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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o navrhu automatického stavéce kuzelek. V teoretické ¢asti byl
proveden pruzkum trhu jiz realizovanych feseni a jejich patentové ochrany. V praktické
casti bylo navrhnuto vlastni feSeni automatického stavéée kuzelek se zadanymi
konstrukénimi parametry a prizptsobeni nékterych ¢asti pro pravidla sportu kuzelky.

ABSTRACT

This thesis deals with the design of an automatic pinsetter machine. In the theoretical part,
it was realized research of already created solutions and patents protection of these
automatic pinsetters machines. In the practical part, was designed own solution of
automatic pinsetter machine with specified parameters and assimilation some parts for
rules of ninepin bowling.
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UvVOD

Kuzelky jsou sport, jehoz kofeny se datuji od dob starovékého Egypta. Je to zpuisob
zabavy a uvolnéni pro kazdou vékovou kategorii. Piesto tato aktivita neklade na hrace
prilis velké fyzické naroky jako jiné sporty.

Muze se zdat, ze kuzelky jsou velice jednoducha hra — porazit kouli o priméru
160 mm a vaze kolem 2,8 kg devét kuzelek postavenych do ¢tverce na vzdalenost 19,5 m.
A to pokud mozno na co nejméné pokust. Ale opak je pravdou.

[1]. Na rozdil od Bowlingu v kuzelkach se hraje s mensimi koulemi, které nemaji otvory
na uchopeni.

Ke kuzelkam také patii spousta specidlniho vybaveni. Tato prace je zaméfena na
koncepéni navrh mechanizmu stavéce kuzelek. Diive se kuzelky stavély ruc¢né, poté
kuzelkarny zacaly vyuzivat tzv. ,strunové stavéce kuzelek®. S témi automatizovanymi
stavéC¢i vSak pfislo nekolik problému, které ovlivituji hladky pribéh hry, resp. jeji
vyhodnoceni.

Cilem této bakalatské prace je navrhnout mechanizmus na stavéni kuzelek (ASK,
automaticky stavec kuzelek) bez pouziti strun. Pii navrhu vyuzit moderni prostiedky pro
realizaci virtualniho 3D modelu a vytvofit funkéni a spolehlivy mechanizmus, ktery
vyiesi nedostatky vzniklé pii pouzivani ,,Strunovych stavéctu kuzelek*.

Na zacatku prace je rozebran teoreticky pichled pravidel kuzelkaiského sportu
a technické specifikace, které musi spliiovat automaticky stavéc kuzelek. Poté jsou v dalsi
kapitole zpracovany jednotliva feSeni automatickych stavécu kuzelek od riznych firem
a vysvétlen jejich zdkladni princip. V posledni kapitole je popsan vlastni model
automatického stavéce kuzelek. Prakticka ¢ast prace zahrnovala navrh 3D modelu
Vv prostfedi Autodesk Inventor.

Obr. 1: Logo WNBA
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1 KUZELKY

Prvni zminka o hie kuzelky se datuje do dob starovékého Egypta. Britsky antropolog,
Sir Flinders Petrie, objevil v roce 1930 sbirku pfedmétt v détské hrobce v Egypté, ktera
napadné piipominala primitivni verzi kuzelek. Dale starovéci Rekové méli podobnou hru,
ve které bylo cilem hodit kdmen co nejblize jinym kamentim, coZ se poté vyvinulo ve hru
Bocce, ktera je blizce ptibuzna francouzské hry péranque.

Postupem c¢asu se ovSem hra vyvinula do podob, které znidme dnes. Ty
nejznaméjsi jsou bowling a kuzelky, ale existuji rizné variace hry, at’ uz jenom drobnou
upravou pravidel nebo zménou hracich kouli a tvaru kuzelek.

Prvni sportovni organizace na evropském kontinentu vznikla jiz v roce 1885
vV Drazd’anech, v roce 1926 byla ve Stockholmu zaloZzena mezindrodni kuZelkarska
organizace International Bowling Association (IBA). Ke vzniku Asociace
Ceskoslovenského sportu kuzelkaiského doslo az 11. biezna 1937. [2]

V dnesni dobé¢ je ptes 130 000 hraci po celé¢ Evropé. Kazdy rok se kona Evropské
mistrovstvi a Ceska republika patii mezi $pickové tymy hract kuzelek, coz dokazuji
skvélé vysledky. [1], [3] Ceské republika je souéasti mezinarodniho sdruzeni WNBA
(World Ninepin Bowling Association, viz obr. 1), které zahrnuje 26 ¢lenti. WNBA byla
zalozena v Londyné roku 1973 a jejim soucasnym viceprezidentem pro technickou stdnku
sportu je Petr Vafiura (CR) [4].

1.1 Kuzelkarské discipliny

V kuzelkatrském sportu jsou rizné discipliny:

e PlIné — hra¢ hazi kazdym hodem do plného stavu deviti kuzelek.

e Dorazkova — hra¢ po prvnim hodu do plnych dorazi dal§imi hody kuzelky,
které ziistaly stat, po jejich doraZeni se cely zpisob opakuje.

e SdruZena — hra¢ hazi polovinu hodii do plnych a polovinu v dorazkové
discipling.

1.11 Zakladni pravidla kuzZelek

Ve vsech disciplinach predstavuje kazda regulérné porazena kuzelka jeden bod.
Vykon hrace je dan souctem vSech dosazenych bodi. Pii vSech soutézich je hraci doba
pro dany pocet hodii stanovena nize uvedenou tabulkou. [5]

Tab. 1: Hraci doba [5]

Pocet hodii 50 40 30 20

Hraci doba 20 minut 16 minut 12 minut 8 minut
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KuZzelky mohou byt fadné porazeny:

Piimo kouli,
Narazem jedné kuzelky do druhé,

Zavésnou siirou jiné kuzelky,

Neregulérné porazené kuzelky jsou:

Kuzelky porazené kouli odrazenou od bo¢niho mantinelu.

Kuzelky porazené kouli odrazenou od zadni odrazové stény.

Kuzelky porazené v dob¢, kdy automaticky systém detekce spadlych

kuzelek nebyl piipraven ke hte.

U bezsnarovych ASK kuzelky porazené ¢astmi ASK.

Hrac se pti hodu nesmi rukou nebo kolenem dotknout zemé. Koule se musi valit

od zacatku hraci plochy. Koule nesmi narazit do mantineli nebo vjet do zlabka. [5]

1.1.2 Kuzelka

Kuzelka ma specifické rozméry a parametry, které musi spliovat. [6]

1.1.3 Koule

V sadé kuzelek nového tvaru se musi
nachdzet 9 kuzelek stejného tvaru.

V sadé kuzelek musi byt maximalni rozdil

A4

2%

(1714+4) mm.

Tvar a miry musi odpovidat rozmérim na
obrazku 2.

Pii teplot¢ 20 °C musi byt povrchova
tvrdost (50+5) Shore D.

Opotiebeni ve vysce 80 milimetrii nesmi
byt mensi nez 107,5 mm.

KuZelky musi byt jednobarevné. Firemni
logo smi byt jiné barvy.
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Obr. 2: Koty kuzelky [6]

Koule uréené pro hru maji na rozdil od bowlingovych kouli jednotnou hmotnost.

Nemaji otvory na prsty pro lepsi uchopeni koule. Koule ma hmotnost 2,85 kg a pramér
koule je 160 mm. Pfti teploté 20 °C musi mit povrch koule tvrdost (7545) Shore D. [6]
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1.1.4 Rozestavéni kuzelek

Kuzelky jsou rozestavény do ctverce s délkou uhlopficky 1000 mm. Kuzelky jsou
rozestaveny podle obrazku 3.

dopadisté kuZelek Miry a tolerance:
A = (1000 +2) mm
1 d@ Y B =500 mm
C C=250mm
@ —T D = (19500 + 50) mm ... pro sekci klasik
A @ ® B
@ @ —
c Oznadeni kuzelek:
i @ !
¢. 1 - prvni kuzelka (pfedni roh)
e Corle B ke C» ¢. 2 - leva pfedni dama
€. 3 — prava piredni dama
A = €. 4 — levy sedlak (levy roh)
€. 5 —kral
D osa ¢. 6 — pravy sedlak (pravy roh)
symetrie ¢. 7 — leva zadni dama
vzdalenost od &. 8 — prava zadni dama
nahozove desky &. 9 — posledni kuZelka (zadni roh)

kuZelkarska draha
Obr. 3: Rozestavéni kuzelek [6]

V prostoru dopadové plochy pfimo nad kuzelkami musi byt 350 mm volného
prostoru, ve kterém nesmi zasahovat zadna ¢ast stroje na stavéni kuzelek [6].

1.2 Bowling

Bowling se od kuZelek nejvice 1i§i v pravidlech hry, ale dal$i podstatny rozdil je
Vv rozestavéni kuzelek a velikosti kouli, kterymi se hraje.

1.2.1 Pravidla hry

Jednu bowlingovu hru tvofi deset Casti, které nazyvame frame (vyslovujeme ,,frejm®).
V kazdém z prvnich deviti framti ma hra¢ dva hody, pokud nehodi strike. V desatém
framu ma hrac k dispozici tii hody, pokud dosahne strike nebo spare (tzv. dohoze). Kazdy
hra¢ na draze musi odehrat vzdy kompletni frame podle potadi, ve kterém hraje.

Pocitani bodt za shozené kuzelky se lisi od kuzelek. V kuzelkach spadla kuzelka
znamena jeden bod. V bowlingu je pocet bodl za spadlé kuzelky zavisly na pfedchozim
hodu. Piiklad bodovani je v tabulce 2-5. S vyjimkou pfipadt, kdy hrac¢ zahraje strike, se
vysledek prvniho hodu hrace zapisuje do malého ctverecku v levém hornim rohu
ptislusného framu a vysledek druhého hodu se zapisuje do pravého horniho rohu. Pokud
neni v druhém hodu v pfislusném framu porazena zadna ze stojicich kuzelek, zapiSe se
do vysledkové tabulky znaménko ,,-“ (minus). IThned se téz zaznamena soucet obou hodt
daného framu. [7]
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Pocitani double:
Frame 1: 10+ 10+ 7 =27
Frame 2: 27 + 10+ 7 + 2 =46
Tab. 2: Skore po Double [7]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x| X[ qrfe [P L]
27 |46

Pocitanti triple:
Frame 1: 10 + 10+ 10 = 30
Frame 2: 30 + 10 + 10 + 7 =57
Frame 3: 57+ 10+ 7+2 =76
Tab. 3: Skore Triple [7]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x| x| x]oqrfe ] J L]

30 57 76

Pocitani nedohozu:
Frame 1: 10 + 10+ 10 =30
Frame 2: 30 + 10 + 10 + 7 =57
Frame 3: 57+ 10+ 7+ 2 =76
Frame 4: 76 + 7 = 85
Tab. 4: Skore po nedohozu [7]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x| x| x] qrfe ] J PP ]

30 57 76 85

Pocitani spare:
Frame 1: 10 + 10+ 10 =30
Frame 2: 30 + 10 + 10 + 7 =57
Frame 3:57+10+7+2=76
Frame 4: 76 +7+2+7 =92
Tab. 5: Skore po spare [7]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x| x| ] qefrjefa ) fL [T ]

30 57 76 92

18



2019 Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

1.2.2 Rozestavéni kuzelek

V bowlingu se hraje s 10 kuzelkami postavenymi do rovnostranného trojuhelniku. Jak je
na obrazku 4.

Obr. 4: Bowlingové postaveni [7]

1.2.3 Bowlingové koule

Zatimco v kuzelkach se hraje s jednim typem koule, v bowlingu je pouze omezena
maximalni hmotnost koule 16 liber (7,25 kg) a minimalni 8 liber (3,62 kg). Koule ma
V sob¢ tfi otvory na prsty. Jeden je na palec a zbylé dva otvory jsou pro ukazovacek
a prostiednic¢ek. Typy kouli mtizete vidét na obrazku 5.[8]

Bowlingové koule se po draze posilaji dvéma zptisoby. Zpisob, kterym se koule
vySle po draze, nepiimo ukazuje troven schopnosti hrace. Zatimco klasickym stylem to
dokéze poslat kazdy, tak s rotaci to dokaze poslat jen zkuSeny hrac.

1. Kilasicky — koule je poslana na pfimo, neni potieba specialné upraveny povrch
drahy.

2. Rotujici — koule je vysldna s rotaci po draze, draha je navoskovéna a v posledni
¢asti je typ Upravy povrchu jiny. V této Casti je vétsi pfilnavost, rotace koule se
zde zacne vyrazné¢ projevovat a zméni se trajektorie drahy koule.

=NE T

Obr. 5: Bowlingové koule [8]

19



Vysoké uéeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky 2019

20



2019 Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

2 PRUZKUM TRHU

Na trhu se nachazi velkd rozmanitost v feSeni jednotlivych dil¢ich casti, které
se U automatickych stavecu kuzelek, dale jen ASK, nachazi. Nejvétsi prakopnik v téhle
oblasti je americkd firma Brunswick. Vyrabi automatické stavéce kuzelek pro
bowlingové herny po celém svété uz vice jak 60 let. Vytvoiili nespocet patentd jak na
ASK, tak i na zafizeni celé¢ bowlingové herny.

2.1 Rozbor strunového stavéée kuzelek

Strunovy stavé¢ kuzelek se zacal pouzivat v kuzelkarském sportu v poloving 40. let
minulého stoleti. Znamenalo to velky pokrok pro sport, do té doby se kuzelky stavély
rucné.

Princip je velice jednoduchy. Kuzelky jsou
zavéSeny na nylonové strun¢, ktera spousti
kuzelky na drdhu. Kuzelky jsou zvedany do
dostate¢né vysky, aby byly dodrzeny ptedpisy.
Cely stroj ovlada jediny elektromotor, takze se

jedna o ekonomicky nejac¢inngjsi staveé¢ kuzelek.
Kuzelky ptfi zvedani zajizdi do pfipravenych
tubusti jako na obrazku 6, ve kterém se ustali
jejich pohyb a jsou zarovenn rozmistény nad
spravnymi pozicemi a pfipraveny na hru. Ridici
pocita¢ uréi, které kuzelky byly srazeny
a servomotor, ktery je u kazdé struny, sepne brzdu
a zabrani spusténi kuzelky, mechanizmus
muzeme vidét naobrazku 7. Spousténi kuzelek je realizovano pomoci jednoho

Obr. 6: Strunovy stavée kuzelek [14]

elektromotoru a spousti vSechny struny naraz. K vyhodnoceni spadlé kuzelky dochazi,
kdyz se struna pfedepnuta silou maximalné 60 g povytahne se o 10 cm.

Stroje maji nékolik nastaveni. N¢ékteré programy jsou €isté jenom aby spliiovaly
pravidla hry a n¢které jsou naprogramovany tak, aby stroj fungoval bez zasahu
pracovnika.

Program na rozmotani kuzelek — to
je program, ktery se spusti automaticky
nebo ru¢né. Funguje na tom, ze u kazdé
brzdy je také tenzometr. Ten posild data
do fidiciho centra, toje nastavené na
urc¢itou mezni hodnotu. Pti zamotani dojde
k piekroceni meze a zapne se protokol na
rozmotani, coZ znamena uvolnéni

veskerych brzd na strunach a po chvili

Obr. 7: Brzdny a snimaci mechanizmus
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dojde k okamzitému zabrzdéni, to se parkrat opakuje. Pokud to nefunguje, zapne se dalsi
protokol, tim se struny Spusti o 0,5 m nize nez je tieba pro postaveni kuzelek na drahu.
Poté se zase opakuje stejny protokol jako piedtim, pokud se uz kuzelky nerozmotaly.

2.2 Rozbor automatickych stavécu kuzZelek

Stavéce kuzelek se lisi riznorodosti provedeni. Kazdy je jinak efektivni a kazdy ma jiné
vlastnosti. Za ASK povazujeme stroj, ktery neni zavisly na vnéjsi obsluze nebo neni
zavisly na placeném pracovnikovi, ktery kuzelky naskladd do zasobniku. V dalSim
navrhu bude uvazovat ASK ve smyslu definice, ze jde o stroj, ktery dokaze postavit
kuzelky, shrnout je do zadniho prostoru, dostat kuzelky do zasobniku a znovu postavit
na drahu a takhle repetitivné opakovat. Dal$im aspektem je stavéni S minimalnim
procentem chybovosti v postaveni kuZelek na hraci desku tak, aby nebyl ovlivnén plynuly
pribéh hry nebo vysledek hodu.

Automatické stavéée kuzelek se vyrabi pouze pro Bowling. Hra kuzelky zatim
nema zadného vyrobce téchto strojii. Po schiizce se zadavateli jsem se dozvédél, Ze firma
Funk, kterd patii k nejvétsim vyrobclim bowlingovych ASK v Evropé, vlastni jeden
prototyp ASK pro kuzelkatsky sport, ale pry neni dod€lany a nespliwje jejich predstavy.
Proto jsme byli osloveni, abychom navrhli feSeni podle jejich parametrii. Inspiraci
nejcastéji hledam od amerického vyrobce ASK Brunswick. Jejich stroje maji dlouhy
vyvoj. Prvni ASK od firmy Brunswick je z roku 1953 a od té doby stale modernizuji
a zlepsuji své stroje [9].

ASK se da rozdélit na n€kolik zakladnich ¢asti, které jsou riznym zptisobem podle

uvazeni vyrobcem, ale plni stejnou funkci. Jednotlivé ¢asti miiZzete vidét na obrazku 8.
Dopravnik

Kuzelkovy
vytah

Rozmist’ovaci

Sbérny % Shrnovac
prostor stul kuzelek

Obr. 8: Hlavni ¢asti ASK [14]
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1. Shrnovaci deska/Zameta¢ — jeho funkce je odstranit spadlé kuzelky z hraci
plochy a vy¢istit plochu pro novou sadu kuzelek, bud’ na dordzku, nebo dalsi
hru. Dale ma také za ukol po odstranéni kuzelek z hraci desky zabranit
nedockavym hra¢tim, aby hazeli diive, nez se postavi nova sada kuzelek nebo
nez je systém znovu piipraven ke hie. Slouzi to k ochrané ASK pied narazem
koule do jeho citlivéjsich ¢asti, nez je shrnovaci deska. Mtzeme ji vidét na
obrazku 10. Hned vedle je feSeni firmy Brunswick na obrazku 9.

(5)
TABLE SHAFT

Loosen 4 allen bolts
and pitch forward

22 o —1
X ®

SR
photobucket @ ke

Obr. 10: Shrnova¢ [16] Obr. 9: Shrnova¢ Brunswick GS-X [15]

2. Rozmistovaci deska (Spotting deck) - je to ta nejdulezit&jsi cast celého
stroje. Jeji funkce je spravné postavit kuzelky na hraci desku a v nékterych
provedenich zvedat kuzelky, které zistaly stat po hodu. Pohybuje se pouze
nahoru a dolt, zalezi na provedeni, ale u vétSiny je soucasti mechanizmus
na principu klesti, ktery zveda neshozené kuzelky ptedtim, nez je zametac
stahne do sbérného prostoru. Mechanizmus klesti na rozmist'ovaci desce je
na obrazku 11.

Obr. 11: Rozmist'ovaci deska [17]
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3. Kuzelkovy vytah — tahle ¢ast ma jedinou funkci, dostat kuzelky do potiebné
vysky. Existuje mnoho provedeni jako naptiklad na obrazku 12 a 13.

Vyhazovaci

gt Kuzelkovy

viska e S
citac
. N ™~ Vyhazovaci
/“\\ Retéz =i lopatka
‘ :
m
Cs '1')/ Kuzelkovy
_A!' - 50 nosié _Centrovati
40- 20 mantinel
Pridriovaci
mantinel \ Shromaid’ovaci
tinely
FIG. 2
Obr. 12: Kuzelkovy vytah/separator [18] Obr. 13: Vytah kuZelek [19]

4. Sbérny prostor — sem se shrne vSe, co zbylo na hraci desce. Dochazi
k oddé€leni kuzelek od koule a zaroven uspotadani ke kuzelkovému vytahu.
Podstava, na kterou dopadaji kuzelky s kouli, je povétSinou pas, ktery se otaci
rychlosti mezi 45-60 otackami za minutu. Dobfe znazornéné je to na
obrazku 7. K odd¢leni koule od kuzelek dochazi vlivem rtzné velikosti.
Jednim ze zpisobu je, ze nad pasem ve vySce 110-150 mm je deska, ktera
zabrani kouli projit pod ni. Tim dojde k zarazeni koule a kuzelky jedou dal.
Tahle plosina je umisténa pod uhlem? se sténou ASK. To vyvola pohyb koule
smérem k vytahu na koule. Dalsi moznost, jak separovat koule od kuzelek, je
znazornéna na obrazku 11. Tento mechanizmus je zaroven vytah na koule
asoucasné i na kuzelky. Je zalozen na principu rota¢niho kuzelkového
vytahu, ktery spociva v raznych velikostech koule a kuzelky. Zatimco
kuzelka vlivem své mensi velikosti zapadne hloubéji do bubnu, kde je
uzaviena a vyvezena do vySky, koule ziistane na povrchu bubnu, kde se
dostane do kolejnic, které udrzuji kouli na spravné pozici. Jakmile se koule
dostane do dostatec¢né vysky, odvali se po kolejnici pry¢ z prostoru ASK.

1 Uhel se voli podle volného prostoru nebo podle parametri stroje.
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5. Usporadavac kuzelek (zralo¢i ploutev) — je kus plechu ohnuty do tvaru jako
je na obrazku 14, ktery slouzi k otoceni kuzelky tak, aby sla podstavou
napied. Vytah vytahne kuzelku a vyhodi ji na tento ohnuty plech, zde vlivem
dostane do kontaktu s pasem, ktery ji zaéne unaset doptedu. Mezitim je hlava
kuzelky optfend o vystupek, ktery napomadha spravnému natoceni kuzelky.
Timto postupem docilime stejného natoCeni vSech kuzelek.

—~

Obr. 14: Zralo&i ploutev

6. Dopravnik kuZelek — kuZelka, ktera je natocend spravnym smérem se dostane
do ¢asti stroje, kde musi zapadnout na spravnou pozici v rozmist'ovaci desce.
Kuzelka se na spravnou pozici dostane pomoci slozité vacky jako je tomu na
obrazku 15, nebo pomoci dopravnikovych péast a vyhazovace jako je tomu
na obrazku 16.

Obr. 15: Pozicova vacka [20]

Obr. 16: Pasovy dopravnik [19]
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7. Revolverovy zasobnik — je to feSeni problému s vyvojem slozité vacky, nebo
konstruovani dlouhych pasovych drah jako je tomu na obrazku 16.
Revolverovy zasobnik je uloZen rota¢né a otaci se na jednotlivé pozice, do
kterych ma spadnout kuzelka. Kuzelka se tam ulozi a je nasmérovana pod
spravnym uhlem a pfipravena na vypusténi do zasobniku rozmistovaci
desky. Ukazka revolverového zasobniku ze stroje Brunswick A-2
na obrazku 17.

Obr. 17: Revolverovy zasobnik [21]

8. Vrace¢ kouli — vedlejsi ¢ast stroje, jejiz funkci
je odseparované koule poslat po kolejnici zpét
k hraci do zasobniku. Sklada se z vytahu, ktery
vyzvedne kouli do potiebné vysky. Zde ma
koule dostatek energie na dovaleni se zpét do
zasobniku kouli pro hru. Vytah mazete vidét na
obrazku 19. Pfed zasobnikem na koule, viz
obrazek 18, Casto byva zafizeni s ndzvem
urychlovac (accelerator). Toto zafizeni je zde
kvuli dodani energie valici se kouli, aby

zabranil vraceni koule po kolejnici zpét.

Obr. 18: Zasobnik na koule [22] Obr. 19: Vytah pro kouli
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2.2.1 Brunswick A-2

Velice vyznamny model ASK pro firmu Brunswick. Je to pfedchozi model stavajiciho
produktu, ktery firmu prosadil v tomto sportu. Byl to velice spolehlivy a efektivni model.
Rada komponent se zachovala i do modelu GS-X. Stale je to velice cenny stroj a spousta
bowlingovych heren neustale pouziva tento ASK.

Na druhou stranu, oproti modelu GS-X, zde dochazi k vyhodnocovani spadlych
kuzelek pomoci dotykovych ¢idel umisténych na rozmistovaci desce na pozicich, kde
by se méla nachazet kuzelka.

U modelu A-2, stejné jako
ujeho budouciho nastupce, jsou

kuzelky shrnuty do zadniho sbérného

prostoru, ve kterém dochazi ’
k separaci koule od kuzelek. Zde je "
pouzito feSeni vytahu a oddé&lovade '

koule pomoci otacejiciho se bubnu i : , \
jako je to znazornéno na obrazku 12. ‘ A2 \\\
Pote, co se oddeli koule od kuzelek " J '

a kuzelky jsou vyvezeny do potiebné :
vysky, jsou zde vyhozeny na podobné
zohybany  kus  plechu, jako
zralo¢i ploutev. Ma stejnou funkci
nasmérovat  kuzelku  podstavou
napied. Poté dopravnik odveze
kuzelku do pozice, kde zapadne do
revolverového zasobniku, ktery se

Obr. 20: Brunswick A-2 [21]

nasledné po zaplnéni pozice pootoci o jednu pozici vedle. Kdyz jsou vsechny pozice
zaplnény, jsou kuzelky vypustény a zapadnou do pfipravenych tubusi na rozmistovaci
desce. Nyni jsou kuzelky v tubusech na spravnych pozicich, kde by méla kuzelka podle
pravidel stat. Po shrnuti vSech kuzelek mimo drahu je deska spusténa na hraci plochu
a zanecha novou sadu kuzelek na spravnych pozicich. Stejné jako u jeho budouciho
nastupce jsou na rozmistovaci desce pod tubusy pfipravené celisti, které zvednou
neshozené kuzelky. U modelu A-2 se Celisti a rozmistovaci deska nachazi v celku,
zatimco u modelu GS-X je to rozdéleno na dvé nezavislé ¢asti. Model stavéce je na
obrazku 20. [10]

2.2.2 Brunswick GS-X

Nejlepsi model ASK od firmy Brunswick, pouzivany v profesionalnich bowlingovych
hernach a pfi bowlingovych klani na svétové trovni, je model GS-X. Nejvétsi prednosti
tohoto ASK je moznost libovolného postaveni kuzelek. Proto profesionalni hraci casto
trénuji t€Zké hody na téchto strojich. Druhd ptevratnd novinka, ktera pfisla s timto
modelem, bylo vyhodnocovani spadlych kuzelek pomoci optického snimani.
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Model GS-X je slozen z dopravniku, ktery se nachazi ve sbérném prostoru. Slouzi
K transportu kuzelek ke kuzelkovému vytahu a oddéleni koule od kuzelek. Poté, co
se kuzelky dostanou do potiebné vysky, jsou vyhozeny na Zralo¢i ploutev, ktera je
spravné nasméruje. Rozmistovaci deska je sloZzena ze dvou na sobé nezav1slych
pohyblivych ¢asti. Jedna cast je ploSina, ‘
kterA ma na sobé Celisti a v piipade
neshozené kuzelky jizvedne do vysky
tak, aby mohla pod ni projet shrnovaci
deska a shrnout kuzelky do sbérného
prostoru. Miizete ji vidét na obrazku 21.
Druha ¢ast rozmistovaci desky je dobie
schematicky znazornéna na obrazku 16.
Pouzivda systém dopravnikd, které
dostanou kuzelku do pozic pro ulozeni.
Posledni ¢ast stroje shrnovac je feSena
pomoci kolejnic. Pro zvednuti shrnovace

Z dréhy je zde zabudované rameno, které
ho vytdhne a otevie drahu pro hru. [11] Obr. 21: Obg ¢asti Rozmistovaci desky [23]

2.2.3 Furukawa Odin FBM-5

Dalsi zastupce na trhu, ktery je v nasi Casti svéta spiSe ojedinély, je od asijské firmy
Furukawa Odin. Model FBM-5. Tento ASK ma stejn¢ feSené Casti zafizeni jako model
Brunswick A-2. Pfes podobnost obou stroji, tento ma jinak feSenou ¢ast revolverového
zasobniku. Zde se nejedna o otoény zasobnlk ale o dopravnikovy zasobnik,
viz obrazek 22. Clankovy fetdz je [ ; : ?

natazeny na konstrukci tvarované
podle poloh jednotlivych pozic

kuzelek. Pti posouvani
¢lankového fetézu, na kterém
jsou uchyceny drzaky pro kazdou
kuzelku, dochdzi k postupnému
plnéni jednotlivych pozic, jako
tomu bylo u revolverového ~
zasobniku. [12] Obr. 22: Retézovy zasobnik [12]

2.3 Patentova ochrana

Kazdy, kdo dokaze vymyslet néco origindlniho a zaregistruje si to u patentového tradu,
ma moznost ochrany proti zneuziti nékym jinym ve sviij prospéch. Proto bylo potieba
udé€lat si prizkum v této oblasti a zjistit, jak jsou na tom patentové ochrany u téchto
zafizeni. Mechanizmus, Cislo patentu, datum expirace a podobnost navrzeného feSeni
s uvedenymi jsou obsahem tabulky 6.
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Tab. 6: Patentovy piehled
A ¥, . ., Datum . v
Nazev Cast stroje Cislo patentu . Shoda reSeni
expirace
Genesis Kuzelkovy
Bowlin u Z;/ Oggél ¢ Stejnd mySlenka,
vytah/ oddélovac
g o V3¢ US9192851B2 4.10.2033  ale prizpiisobena
products koule/koulovy t kuselk
o Spo zelky.
LLC vytah PIO Sport kuzeliy
Mendes ] o ‘Zékla‘dl?i myslenka
Inc Kuzelkovy vytah US5569092A  18.6. 2013 je stejnd, ale
' provedeni vlastni.
Zakladni myslenka
. je stejna, ale
Brunswick
Cor Zametac US2949300A  28.2.1978 provedeni vlastni,
P novy zpusob
pohonu a zvedani.
Zakladni myslenka
. . , je stejna, ale
Brunswick Kuzel
uzelovy US2949300A  28.2.1978 provedeni vlastni
Corp zasobnik )
podle potieb pro
sport kuzelky.
Zakladni mysSlenka
je stejna, ale
Brunswick Rozmist’ i i r
unswic E)Zmlst ovaci US2949300A  28. 2. 1978 prciveden?‘prro sport
Corp sttl kuzelky, jiny
zpisob chytani
kuzelek.
Brunswick  Urychlovag Stejny princip,
rychlovac na
Y US3109649A  5.11.1980 piizptisobené pro
Corp koule 5
sport kuZelky.
Stejna myslenka
Brunswick ziti pasu, ale
Sbérny prostor  US2949300A  28.2.197g POUAH Past
Corp separace koule od

kuzelek je jina.
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3 VLASTNI RESENI ASK

Reseni ASK je zaméfeno na rychlost stavéni kuzelek a na minimalizaci rozméri, kviili
vétsim moznostem pouziti v praxi (rozméry stavajiciho technického zazemi kuzelny,
resp. ASK). Jednotlivé komponenty byly navrhovany jiz podle existujicich feseni ASK
pouzivanych v bowlingu, ale vlivem zadanych parametr( a na zékladé vlastniho uvazeni
a konzultaci s technickymi komisati WNBA byly tyto komponenty pietvoreny
do jednoho navrhu spliujiciho technické specifikace WNBA, viz obrazek 23.

Nakonec bylo zvoleno feseni s revolverovym zasobnikem, a to z divodu pocétu
kuzelek, které jsou uloZeny v zasobé. Jedna sada je postavend na draze, druha
je vypusténa z revolverového zasobniku do rozmistovaci desky, tfeti sada byla shrnuta
do zadniho prostoru a ¢tvrta sada je na kuzelkovém vytahu pfipravena na naplnéni
revolverového zasobniku.

Revolverovy
zasobnik

Zraloci ploutev

KuZelkovy vytah

hrnovaci deska

Obr. 23: Soucasti ASK
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3.1.1 Revolverovy zasobnik

Revolverovy zéasobnik byl inspirovan od firmy
Brunswick z modelu A-2. Podobnost revolverového
zasobniku od firmy Brunswick atoho mého je
pouze v napadu pouzit oto¢ny zasobnik. Zasobnik je
vidét na obrazku 24. Jednak kvili pravidlim jsou
ruzné rozmeéry, rozestavéni kuzelek, zplisob otaceni
avypoustéci systém. ReSen byl i jiny zptisob
uchyceni na ramovou konstrukci celého stroje.

Mé feSeni revolverového zasobniku je Obr. 24: Revolverovy zasobnik

otaceno na jednotlivé pozice pomoci maltézského mechanizmu vykonstruovaného na

osm pozic. Prostfedni pozice pro devatou kuzelku je feSena pomoci houpacky, jak mizete
vidét na obrazku 26, kdy neni kuzelka v prostfedni pozici. Prostiedni pozice se naplni
vzdy diive nez pozice na obvodu. Jakmile je prostfedni pozice naplnéna, houpacka
zustane zvednuta a otevie se pozice ¢islo 1 jako je tomu na obrazku 25. Jakmile zapadne
kuzelka na nékterou z pozic 1-9, zavadi pii padu o spina¢ a vyda signal k otoceni na dalsi

i {:

1

Obr. 26: Houpacka prazdna prostiedni pozice Obr. 25: Houpacka plnd prostfedni pozice
pozici.
V zasobniku jsou kuzelky ulozeny dvéma zpiisoby. Pti konstrukci jednotlivych

drzaka bylo pocitano s faktem, Ze stiedovy bod podstavy kuzelky je 420 mm od osy
otaceni zasobniku v obou typech uloZeni.

32



2019 Vysoké uéeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

1. Ulozeni pro rohové kuzelky — Jedna se
o0 ulozeni kuzelek [1; 4; 6; 9] 2. Stiedovy bod
pozice se nachdzi na poloméru kruznice
500 mm. Tudiz jsou kuzelky ulozeny pod
uhlem 10,55° od svislé osy otaceni. MiiZete to
vidét na obrazku 27.

2. Ulozeni pro vnitini kuzelky — Jednd se
0 ulozeni kuzelek [2; 3;7; 8]. Pozice stiedi
téchto kuzelek na hraci ploSe je na poloméru
353,55 mm. Proto jsou kuzelky uloZzeny znovu

pod thlem 10,55° od svislé osy otaceni, ale na

opacnou stranu. Muzete to vidét na obrazku 25.
Obr. 27: Ulozeni pro rohové kuzelky

Bylo potieba vyiesit problém s vypousténim jednotlivych kuzelek. Kuzelky pti
plnéni jednotlivych pozic revolverového zasobniku dopadaji na ocelové plochy, tyto
plochy zabranuji kuzelce vypadnout ze zasobniku. Byl navrhnut jednoduchy pakovy
mechanizmus, ktery pohne s touto plochou a vychyli ji o dostate¢ny thel, kdy uz nebrani
kuzelce a mtze propadnout. Kviili problému, ktery vznikl vlivem volby rotacniho
zasobniku, bylo nutné vymyslet ovladani z vnéjsku zasobniku. Proto jsou zde tak dlouha
tahla. Uzaviena pozice je pfirozend pozice, ktera je udrzovana pomoci zkrutné pruziny?,
zatimco otevienou pozici dostaneme pouze pokud rameno servomotoru odtla¢i tahlo
0 15° pres silu pruziny. Oteviena pozice je vidét na obrazku 29 a pozice uzavieno na
obrazku 28.

Obr. 29: Pozice oteviena Obr. 28: Pozice uzaviena

2 Cislovani kuzelek vychazi z kapitoly 1.1.4 Rozestavéni kuzelek viz obrazek 4.
3 Sila predepnuti pruziny zavisi na tuhosti celého zatizeni a zjisti se experimentem.
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3.1.2 Rozmist'ovaci deska (Spotting deck)

Rozmist'ovaci deska, jak uz bylo zminéno dfive, ma za ucel postavit kuzelky na spravné
pozice na hraci desce. Firma Brunswick u modelu A-2 ma podobny zptisob dopravy
kuzelek na drahu, jako bylo pouzito ve vlastnim feSeni ASK. Ale jejich rozmistovaci
deska je vytvofena pro bowling, a navic ma jako soucast rozmistovaci desky
mechanizmus Celisti, ktery zveda nespadlé kuzelky. Rozmistovaci deska pro nas ASK
je navrhnuta pro stavéni jednotlivych kuzelek zvlast, jako je tomu u modelu Brunswick
GS-X. Model desky je na obrazku 31.
Nejdulezitéjsi  ¢ast na  desce
je soucast pracovné nazvana ,Iris*, Viz
obrazek cislo 30. Slouzi k uzavirani otvoru
na desce, kudy je vypousténa kuzelka na
drahu. V fesenich, které byly prozkoumany,
byla tato cast feSena pomoci pakového
mechanizmu, ktery seviel kuzelku jakmile
do n¢j padla. Rozhodnuti pro vytvofeni Iris

bylo ud€lano na  zékladé navrhu
zakomponovat magneticky zveddku kuzelek Obr. 31: Rozmistovaci deska
do rozmistovaci desky. Zatim je to stale ve

fazi navrhu. Princip magnetického zvedaku byl
navrhnut podle magnetickych upinacich desek na
frézce. Do tohoto feSeni ASK nebylo zabudovano
feSeni s magnetickym zveddkem kvuli nutnosti
zasahnout do kuzelky. Do S$picky jeji hlavy by se
musela pfidat mala kovova desticka. Tahle nastavba
by vyfesila jedno pravidlo, které doposud nebylo

brano v potaz. Kdyz nastane situace, kdy zasdhnete
kuzelku, ale neshodite ji, jenom posunete 0 néjakou Obr. 30: Iris
vzdalenost, tak podle pravidel by se posunuta kuzelka
neméla pocitat a méla by se znovu postavit na misto,
kde skon¢ila po posunuti.
Iris je slozena ze Ctyf ¢asti, které jsou vidét na
obrazku 32:

1. Télo — cast kterd je pridélana na
konstrukéni desce.

2. Spodni ovladéni — to je pevné
nasroubovano do téla, slouzi jako
vodici ¢ast pro listy iris.

3. Listy iris — pohyblivé ¢asti, které jezdi
v kulisovém mechanizmu a uzaviraji

a oteviraji otvor na vypusténi.

Obr. 32: Rozlozen4 Iris
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4. Vrchni ovladdani — je to volné€ vlozeno do téla iris, slouzi k otevirani
a zavirani, je to Cast spojena se servomotorem, které¢ s touhle Casti otaci
V rozmezi <0°;35°>.

Spousténi desky na drahu zajist'uji 4 vodici tyce, které jsou dlouhé 1250 mm. Jsou
spojené dvéma vzpérami, které jsou pevné uchyceny k ramu stroje. Vodici ty¢e vymezuji
pohyb spousténi desky na drahu a omezuji jeji pohyb do stran kviili pifesnosti rozestaveni
kuzelek na dréhu. Na rdmu, na kterém je pfichycena rozmistovaci deska, jsou piidélany
pouzdra jezdici po vodicich ty¢ich, viz obrazek 34. Tyto pouzdra obsahuji kluzné lozisko
ve vrchni Casti pouzder a ve spodni Casti jsou valecky, které vzdy spravné vystredi
rozmist'ovaci desku ve stavu, kdy je vytahnutd nad drahou. Model na obrazku 33.

Vrsek pouzdra s
kluznym
loZiskem

Detail spodku
pouzdra

Obr. 34: Vodici pouzdra Obr. 33: Detail spodku pouzdra

Dalsi soucasti jsou tubusy. Slouzi k nasmérovani padajici kuzelky dovnitt tubusu
a zajist'uji bezpecnost pred vypadnutim kuzelky mimo urfené misto na rozmistovaci
desce. Jsou navrhnuty zptisobem, ze podstava ma kruhovy prifez a s rostouci vySkou se
méni v elipticky prufez. Je to vidét na obrazku 36. Poté se na rozmist'ovaci desce nachazi
jesté tubus pro prostiedni kuzelku. Ten je dosti podobny, jen s rozdilem, Ze se neméni
prafez Vv elipticky, ale zvétsuje se jen roztecna kruznice, viz obrazek 35.

250

Obr. 36: Tubus
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3.1.3 Shrnovaci deska

Princip shrnovaci desky je velice jednoduchy,
ale presto existuje velké mnozstvi riznych
feSeni. Tato shrnovaci deska byla inspirovana
firmou Brunswick, model GS-X. Ve vlastnim
feSeni automatického stavéce kuzelek bylo
pouziti kolejnic pro shrnovaci desku vyhodné
kvtli usetfeni mista. Tim, Ze nebylo zapotiebi
konstruovat pakové mechanizmy a tahla pro
pohanéni a udrZzovani konstantni vysky

shrnovaci desky nad hraci plochou, jsme

Obr. 37: Shrnovac kuzelek

usetfili misto.
V modelu shrnovaci desky jsou dvé kolejnice pod sebou, jedna kolejnice je vodici
a na zvedani shrnovaci desky. Kolejnice ma prutez, ktery vidite na obrazku 36. Uvnitf
kolejnice jezdi dvé kolecka ptidé€lana k rdmu, na némz se nachazi shrnovaci deska. Pro
zvednuti desky je nutné dojet do ¢asti kolejnice, kde zacina zakiiveni. Pro uplné zvednuti
desky musi byt osy kole¢ek na jedné svislé ose pod sebou. Osy kolecek jsou od sebe 350
mm, zaktiveni kolejnice ma polomér zaobleni 175 mm. Zvednuty stav vidite na obrazku
39 a spustény stav na obrazku 37. Druha kolejnice je pro ochranu ozubeného femenu pied
zachycenim a pro vodéni spojovaci komponenty mezi femenem a shrnovaci deskou.
Pohyb pro shrnovaci desku byl vyfeSen podobnym

Obr. 38: Shmova¢ zvednut Obr. 39: Profil vodici kolejnice
zpusobem, jakym jsou zvedany garazova vrata
od firmy Lomax. Uvniti druhé kolejnice je
natdhnut ozubeny femen, ktery je pohanén
elektromotorem. Na tento ozubeny femen je
pfes spojovaci komponentu pfipojen ke
shrnovaci desce, viz obrazek 40. Tim bylo
eliminovano Kkonstruovani velkého ramena,

které by bylo na obtiz v horni ¢asti stroje. Pohon
a ovladani bylo ptresunuto do zadni ¢asti ASK,

Obr. 40: Spojovaci ¢len

kde byl volny prostor.
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3.1.4 Kuzelkovy vytah

Podobny typ kuzelkového vytahu pouziva model GS-X od firmy
Brunswick. Tento navrh byl inspirovan podle tohoto modelu.

Model kuzelkového vytahu je schopen dopravit kuzelky do
jakékoli vysky. V mém feSeni jsou kuzelky vyvazeny do vysky
1520 mm nad hraci desku. Vytah ma po obvodu rovnomérné
rozesetych 26 vynasect na kuzelky. Jednotlivé pozice jsou vidét na
obrazku 41. Kuzelkovy vytah je schopen mit v sob¢ naskladnénych 11
kuzelek. Vynasece pro kuzelky jsou prichycené v otocnych drzacich,
které jsou snytované dohromady s ¢lankem fetézu. VynaSe¢ pro
kuzelku se nachazi ve dvou pozicich:

1. Pozice pii cesté nahoru — v této pozici se zadni ¢ast
vynaSeCe posouva po zadni plose a v misté, kde ma
dojit k vyklopeni kuzelky, dochazi k postupnému
vzdalovani plochy od zadni ¢asti vynasece. Tuto ¢ast
muzete vidét na obrazku 42.

2. Pozice pti cesté dolil — Vv této pozici je vynasec spustén
svisle doli a nic ho nenuti byt postaven kolmo na
trajektorii drahy ¢lankového fetézu.

Obr. 41: Kuzelkovy vytah

Vynaseci deska je uchycena ve dvou pantech, které maji vymezeny pohyb. Pant
mizete vidét na obrazku 43. Pti cesté nahoru je tento pant prakticky nepotiebny. Jakmile
se dostane za pozici vyklopeni kuzelky a vzdalenost zadni plochy od zadni desky se zvétsi

0 velikost zadni stény na vynaseci, dojde ke sklopeni vynaSece a zarazeni se o tuto mezni

polohu. Tato poloha je vyhodna z hlediska prostoru, protoze pii cesté dolii nezaujimaji

vynaseci plochy tolik prostoru, jako pii cesté nahoru.

VYN

Obr. 42: Vyklapéci ¢ast vytahu Obr. 43: Pant vynasece
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4 ZAVER

Cilem této bakaladiské prace bylo navrhnout konstrukéni zpracovani automatického
stavéCe kuzelek pro kuzelkaisky sport. Vypracovani navrhu pfedchazelo studium historie
kuzelek, jejich pravidel, technickych specifikaci, prizkum trhu a hledani nejvhodnéjsi
varianty pro definované potieby. Tyto poznatky byly sepsany v reSerSni ¢asti prace.

Prakticka ¢ast prace zahrnuje vytvoieni modelu jednotlivych soucasti a jejich
sestaveni do jedné sestavy. Pifi volbé navrhu automatického stavéce kuzelek
srevolverovym zasobnikem byl vyfesen problém s vyvojem slozitého vackového
mechanizmu, ktery by rozvadél kuzelky na spravné pozice, ale vznikl problém
s ovladanim vypoustéciho mechanizmu, ktery byl provizorné vyiesen. Pii realizaci
prototypu bude potieba dikladnéj$i rozbor problému a jeho vyfeSeni. Zasadnim
problémem, ktery se objevil jiz na samotném zacatku prace, byly zadané maximalni
rozméry ASK. Nakonec bylo navrzeno feSeni, které spliiuje zadané rozméry a stale plni
danou funkci.

Ptedlozeny navrh automatického stavéce kuzelek muze slouzit k dalSimu vyvoji
a ptipravé prototypu. Mechanizmus automatického stavéni kuzelek na drahu muze byt
vylepSen naptiklad o Celistovy zvedak na nespadlé kuzelky anebo o magneticky zvedak
nespadlych kuzelek. Toto feSeni by mohlo vyrazné zvednout produktivitu a rychlost
stroje, pfi¢emz by nebylo potieba tak velké mnozstvi kuzelek v obéhu.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1:
Ptiloha 2:
Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Ptiloha 5:
Ptiloha 6:
Ptiloha 7:
Ptiloha 8:
Ptiloha 9:

Model ASK — celkovy nahled
Model ASK — pohled ze predu
Model ASK — pohled z boku
Model ASK — pohled ze shora
Rozmist'ovaci deska
Shrnovaci deska

Revolverovy zasobnik
Kuzelkovy vytah

3D model ASK (PDF)
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