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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o konstrukénim navrhu bezprovazkového automatického sta-
véce kuzelek pro kuzelkarsky sport. V prvni ¢asti této prace byl predstaven souhrn
pravidel a technickych norem dtlezitych pro konstrukei automaticky stavec kuzelek
ASK. Déle byl proveden prizkum trhu a ovéreni patentové nezavadnosti. Praktické
cast prace predstavuje koncept konstrukce automatu na stavéni kuzelek. Byl re-
alizovan kompletni konstrukéni a technologicky navrh shrnovace, horizontalniho a
vertikalniho vytahu kuzelek, véetné praktické realizace prototypu a navrh i odzkou-

seni pohont pro uvedené c¢asti ASK.

ABSTRACT

This thesis deals with the design of an automatic non-string pinsetter machine for
nine-pin bowling. Firstly, a summary of rules and technical standards important for
constructing an automatic pinsetter machine ASK was created. The next part of the
thesis contains market research and verification of patent safety. Practical part of
this thesis introduce conseptual design and construction of automatic pinsetter ma-
chine. Complete structural and technological design of the sweep wagon, horizontal
and vertical elevator of skittles was realized, including the practical implementation
of the prototype and the design and testing of drives for the mentioned parts of
ASK.

KLICOVA SLOVA

Sport kuzelky, automaticky stavé¢ kuzelek, ASK, Svétova kuzelkarska Asociace,
WNBA

KEYWORDS

Ninepin bowling, automated nine-skittles setter machine, automated pin setter ma-

chine, World Ninepin Bowling Association






USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

BIBLIOGRAFICKA CITACE

NEVORAL, Tomas. Automaticky stavec kuZelek — separace a transport kuzelek. Brno:
Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav automatizace
a informatiky, 2021, 115 s. Diplomova préace. Vedouci prace: doc. Ing. Radomil Ma-
tousek, Ph.D.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze tato diplomova prace je mym puvodnim dilem, vypracoval jsem ji
samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné litera-
tury a dalsich informacnich zdroju, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny
v seznamu literatury.

Jako autor uvedené prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim této
prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl nedovole-
nym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom nasledkt
poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb., véetné

moznych trestnépravnich dusledk.

V Brné dne 21. 5. 2021
Tomas Nevoral






PODEKOVANI

Chtél bych podékovat vSem, ktefl mi pomohli realizovat tuto diplomovou praci,
jmenovité vedoucimu prace doc. Ing. Radomilu Matouskovi, Ph.D., za konzultace a
rady pri navrhovani. Rovnéz bych chtél podékovat rodi¢iim za podporu pfi studiu.
Déle bych chtél podékovat panu Petru Bilkovi za jeho spolupraci. Mé podékovani
patii také vSem ostatnim, kteri mi poskytli rady dilezité pro samotnou realizaci této

prace.






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brng, 2021 m

OBSAH

1

2

2.1
2.1.1
2.2
221
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5
2.3
2.3.1
2.3.2

3.1
3.1.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.3
3.4

4.1
4.2
4.2.1
4.3
4.3.1
4.4
4.5
4.5.1
4.6
4.6.1
4.7
4.8
4.9

L1011 V2 D 15
KUZELKARSKY SPORT .....tuutiniiniiniininnennenaennnn.. 17
Pravidla kuzelek ... ... ... ... .. . . . . 18
Discipliny . . .o 18
Technické predpisy WNBA ... ... . 19
Automatické staveéce kuzelek. . ...... ... .. ... . . L 20
Kuzelka . ... . 21
Rozestavéni kuzelek . ... .. .. 22
Koule ... 23
Prostor kuzelek . ... ... . 23
Vznik Bowlingu v Americe ......... .. ... .. . 25
Pravidla bowlingu a rozdil v porovnani s kuzelkami................ 25
Bowlingové bodovani .. ... ... .. .. 27
AUTOMATICKE STAVECE KUZELEK ,ASK“............. 29
Provazkové automatické stavéce kuzelek ... ....... ... ... .. ... 30
Popis funkei provazkového ASK . ... ... . 30
Bezprovazkové automatické stavece kuzelek .. ... .. L 31
Charakteristika zakladnich komponent ASK ...................... 32
Brunswick A-2 ... ... 35
Brunswick GSX . ... .. 37
Dalsi pouzivané automaty .. ............ .. .. 38
Provazkové vs. bezprovazkové stavéce kuzelek . .......... ... ... ... 39
Patentovy priazkum ....... ... .. .. 40
KONSTRUKCNI RESENT ASK .....ooiiiiiiiiiiiniiinennnn. 43
Vykresové razitko .. ... . 44
Ramova konstrukce ........ ... ... . .. .. 46
Vzniklé problémy a jejich TeSeni.......... .. .. .. ... .. .. .. ... ... A7
Testovaci draha a bocnice s oblozenim ........................... 47
Vzniklé problémy a jejich feSeni.......... .. .. ... ... ... .. ... ... 47
Dopravnikovy pas v dopadlisti kuzelek . ........ ... ... ... ... .... 48
Kuzelkovy vytah .. ... . 50
Vzniklé problémy a jejich feSeni.......... ... ... ... ... .. ... ... 52
Shrnovaci deska . ....... ... . .. . 53
Vzniklé problémy a jejich feSeni.......... .. .. ... ... ... .. ... ... 54
Rozmistovaci deska . ....... ... ... ... . . ... 55
Revolvérovy zasobnik .. ... ... 56
Dopravnikovy pas do revolvérového zasobniku .................. .. 57



NEVORAL, Tomés. AUTOMATICKY STAVEC KUZELEK. . .

4.10 Meéteni rychlosti hodu koule .. ... ... ... ... .. . i 58
411  Ridici schéma automatického stavéde kuzelek ..................... 59
4.12 Ridici schéma asynchroniho motoru pomoci frekvenéniho ménice .... 61
4.13 Ridici schéma vypousténi kuzelek na drdhu a dopliiovani kuzelek z
revolvérového zasobniku ....... ... ... .. .. 62
5 ZAVER ... e 65
6 SEZNAM POUZITE LITERATURY ....covviiiiiininnannn.. 67
SEZNAM OBRAZKU ..ottt 71
SEZNAM TABULEK . ... ittt ettt ieci e 73
7  SEZNAM PRILOH ..ottt 75
A Flowchart programu ASK ......... ... i, 77
B Houmovaci sekvence ...........oouiiiiiiiiiiiiininnenenennn. 79
C Hraci sekvence ....... ..ottt iiiinenennnnans 81
D Sestavovy vykres dopravnikového pasu verze 1 ............... 83
E Sestavovy vykres dopravnikového pasu verze 2 ............... 85
F Sestavovy vykres kuzelkového vytahu ........................ 91
G Sestavovy vykres shrnovaci desky ............... .. oiiitt. 95
H Sestavovy vykres ramu automatu............... ... il 101
1 Rendrovany obrazek soucasného ASK ........................ 103
J Rendrovany obrazek bocnic ASK ......... ..o, 105
K Rendrovany obrazek shrnovaci desky ASK.................... 107
L Rendrovany obrazek kuzelkového vytahu ASK................ 109
M Rendrovany obrazek dopravnikového pasu ASK .............. 111
N Rendrovany obrazek testovaci drahy se senzory ASK ......... 113
O Rendrovany obrazek revolvérového zasobniku ASK ........... 115

14



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brng, 2021 m

1 UVOD

Kuzelky jako sport, tak jak ho zname dnes, se vyvijely radu let. Poc¢atky této hry se
datuji do starovékého Egypta. Je to sport, ktery od hrace nevyzaduje vélké fyzické
predispozice, ale presto hrat na profesiondlni irovni se nepovede kazdému.

Kuzelky se na svété vyskytuji v riiznych podobach. Nejvice celosvétové zpo-
pularizovana verze kuzelek je bowling, i kdyz tato vyvojova vétev je mladsi nez
kuzelky, o kterych tato prace pojednava. Podstatou hry kuzelky je shodit co nejvice
kuzelek na co nejméné hodii pomoci koule o vaze 2,8 kg na vzdalenost 19,5 m.

Nezbytnou soucasti kuzelkdren je moderni vybaveni. Timto se dostavame
k tématu této diplomové prace. Prace je zaméfena na konstrukéni navrh automatu
na stavéni kuzelek. Postupné s dobou, jak se vyvijel sport kuzelky, tak se vyvijelo i
vybaveni kuzelkaren. Zprvu se stavély kuzelky rucné a starali se o to tzv. ,pinboys*,
poté doslo k ¢astecné mechanizaci diky niz, se upustilo od ru¢niho stavéni, ale porad
bylo potieba ¢lovéka na naplnéni zdsobniki na kuzelky, které se pomoci pakového
mechanismu postavily na hraci plochu. S rostoucim technologickym pokrokem se vy-
vinuly strunové stavéce kuzelek, které se pouzivaji dodnes. Bohuzel tento upgrade
s sebou prinesl i par problémii, které ovlivnuji ¢isty pribéh hry.

Jak jiz bylo feceno, tato diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem
automatu na stavéni kuzelek bez pouziti strun a jeho fyzickou realizaci v univerzitni
dilné. Navrh automatu vychézi z koncepéniho navrhu, ktery byl mnou realizovan jiz
jako bakalarska prace zde na tstavu automatizace a informatiky pred dvéma lety.
Pro navrh automatu byly vyuzity moderni metody na realizaci 3D modelu spolu
s vykresovou dokumentaci a se simulacemi pohybu urcitych ¢asti automatu.

Prace zacina struénym historickym okénkem do hry kuzelky, jejiho vzniku,
vyvoje, druhu a popularizace. Poté nasleduje prehled technickych specifikaci heren
a drah, které bylo potfeba zohlednit pti navrhu automatu. Prace obsahuje i paten-
tovy prizkum a popis riznych feseni automatickych stavééi kuzelek vyuzivanych
v bowlingarském sportu, jejich zakladni rozbor a vyhody/nevyhody. V posledni ka-
pitole je popsan vlastni automat, jeho jednotlivé komponenty a jejich konstrukéni

reseni.

Obr. 1: Logo WNBA [1]
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2 KUZELKARSKY SPORT

Prvni oficidlni zminka o hie kuzelky se objevila na expedici britského egyptologa Sira
Williama Matthewa Flinderse Petria. Byly objeveny artefakty mladého chlapce: ka-
menna koule pravdépodobné obloukem vrzena na devét kust kamene. V prabéhu
staleti se hra kuzelky v riznych forméch vyskytuje napri¢ kulturami po celé Evropé.
Starovéci Rekové méli hru, ve které bylo cilem hodit kdmen co nejblize k ostatnim
kamentim. Z této verze se ¢asem vyvinula hra Bocce, ktera je blizce pribuzna fran-
couzské hie pétanque.

Kuzelky se hraly v riznych zemich v riznych podobach. Prvni znamy narodni
sportovni svaz sdruzujici kuzelkarské kluby byl zalozen v némeckych Drazdanech
v roce 1885. V roce 1926 byla ve Stockholmu zalozena mezinarodni kuzelkarské
organizace International Bowling Association (IBA). K zalozeni ceskoslovenského
kuzelkérského sportu doslo 11. bfezna 1937.[2]

nZaklady narodniho organizovani kuzelkarskych soutézi na nasem tizemi byly
poloZeny vznikem Asociace Geskoslovenského sportu kuzelkéiského (ACSK) v roce
1937. Ceskoslovenské ¢lenstvi ve FIQ se datuje od roku 1953. V sou¢asnosti je narod-
nim tstfedim kuzelkdiskych klubii Ceskomoravsky kuzelkaisky svaz, ktery je sou-
¢asti Ceské kuzelkaiské a bowlingové federace.“ (3]

Fédération Internationale des Quilleurs (FIQ) sidli v Manile, hlavnim mésté
Filipin. K roku 2006 se k ni celkové hlasilo 126 narodnich svazt. Sklada se ze dvou
asociaci, a to pro bowling a kuzelky. V angli¢tiné vyraz pro bowling zahrnuje i ku-
zelky, proto se rozlisuji jako ,tenpin“ bowling a ,ninepin* bowling (kuzelky). Ku-
zelky zajistuje World Ninepin Bowling Association (WNBA). WNBA sdruzuje 24
narodnich svazit a MS v kuzelkach jsou pofadéna ve dvouletych cyklech. V Cesku
o kuzelky pecuje Ceské kuzelkaisks asociace (CKA), jejich logo viz na obr. 2. Zacét-
kem roku 2006 vykazovaly obé sekce spoleéné 11 324 ¢lenti, z toho 9 865 dospélych
(7 805 muzi, 2 060 zen). Dohromady 358 klubt. [4]

ASOCIACE

Q /{ CESKA
f KUZELKARSKA
D
Obr. 2: Logo CKA [5]
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2.1 Pravidla kuzelek

Ve vsech disciplinach predstavuje kazda regulérné porazena kuzelka jeden bod. Vy-
kon hrace je dan souctem vsech dosazenych bodu. Pri vSech soutézich je hraci doba

pro dany poéet hodi stanovena nize uvedenou tab. 1. [6]

Tab. 1: Hraci dobal7]

Pocet hodu 50 40 30 20

Hraci doba | 20 minut 16 minut 12 minut 8 minut

Ne kazda shozena kuzelka je ovSsem bod pro hrace. Zalezi na mnoha fakto-
rech, které se musi vzit v tivahu a rozlisovat. Kuzelky mohou byt porazeny radnym
zpusobem:

o Primo kouli.
o Narazem jedné kuzelky do druhé.
e Zaveésnou snirkou jiné kuzelky.
Kuzelky mohou byt porazeny neregulérnim zptisobem:
o Kuzelky porazené kouli odrazenou od bo¢niho mantinelu.
o Kuzelky porazené kouli od zadni stény.
o Kuzelky porazené v dobé, kdy automaticky systém detekce spadlych kuzelek
nebyl pripraven ke hte.
» Kuzelky porazené ¢astmi automatického stavéce na kuzelky (bezsnirkové sta-
véce kuzelek).
Hrac se pri hodu nesmi dotknout zemé rukou nebo kolenem. Koule se musi valit
po zemi od zacatku hraci plochy. Nejblizsi kuzelka k hraci musi byt vzdalena 19,5 m

od za¢atku hractho pole. Koule nesmi narazit do mantinelti nebo zlabk.[7]

2.1.1 Discipliny

V kuzelkarském sportu se pouzivaji tyto discipliny:
Plné — hrac¢ hazi kazdym hodem do plného stavu deviti kuzelek;
Dorazkova — hra¢ po prvnim hodu do plnych dorézi dalsimi hody kuzelky, které
zustaly stat, po jejich dorazeni se cely zptsob opakuje;
Sdruzenad — hra¢ hézi polovinu hodi do plnych a polovinu hodt v dordzkové (dale
jen ,hs“).[7]
o Sdruzend disciplina 200 hs se hraje pres ¢tyti drahy. Hrac¢ hraje na kazdé draze
nejprve 25 hodt do plnych a pak 25 hoda do dorazkovych.
o Sdruzend disciplina 120 hs se hraje pres ¢tyti drahy. Hrac¢ hraje na kazdé draze

nejprve 15 hoda do plnych a pak 15 hodu do dodorazkovych.
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e Sdruzena disciplina 100 hs se hraje pres dvé drahy. Hrac¢ hraje na kazdé draze
nejprve 25 hodu do plnych a pak 25 hoda do dorazkovych.
o Sdruzend disciplina 60 hs se hraje pres dvé drahy. Hra¢ hraje na kazdé draze
nejprve 15 hod do plnych a pak 15 hodi do dorazkovych.
e Sdruzend disciplina 40 hs se hraje na jedné draze. Hra¢ hraje na kazdé draze
nejprve 20 hodt do plnych a pak 20 hodt do dorazkovych.
o Sdruzend disciplina 30 hs se hraje na jedné draze. Hrac¢ hraje na kazdé draze
nejprve 15 hodt do plnych a pak 15 hodt do dorazkovych.
e Sdruzend disciplina 20 hs se hraje na jedné draze. Hra¢ hraje na kazdé draze
nejprve 10 hodt do plnych a pak 10 hoda do dorazkovych.
Jednotlivé sdruzené disciplyny jde vhodné kombinovat, discipliny hrané pres ¢tyti
drahy lze odehrét i na dvou drahéch.[7]

2.2 Technické predpisy WNBA

Technické predpisy WNBA jsou zévazné bez vyjimky pro vSechny mezinarodni sou-
téze konané v pusobnosti FIQ/WNBA sekce klasik a jsou zavazné také pro vsechny
narodni kuzelkaiské svazy sdruzené v FI1Q.[8]

Sportovni kuzelna musi mit nejméné 4 drahy, které svou konstrukei a prove-
denim musi byt stejné. V ramci jedné hraci jednotky smi byt pouzity automatické
stavéce kuzelek pouze jednoho typu. Drahy musi byt fazeny vedle sebe a nachazet
se ve stejné roviné. Nemaji byt od sebe oddéleny sténami. Drahy se ¢isluji zleva do-
prava. Miniméalni pozadovana délka prostoru pro vestavbu drah sekce klasik je 30,00
m (6,50 + 19,50 + 1,00 + 0,25 4+ 0,60 + prostor pro zapisovani cca. 2,00 m). Uve-
dend délka zahrnuje stavebni délku drah a prostor pro pulty zapisovatele/obsluhy

a misto pro sportovni funkcionéte.|7]

Tab. 2: Minimaln{ pozadovand $ifka prostoru pro vestavbu drah|7]

Pocet drah Kazda draha s Vzdy dvé drahy se
vlastnim sbéhem spolecnym sbéhem
kouli kouli
Pro 4 drahy 900m+1m 8,00 m + 0,5 m
Pro 6 drahy 13,50 m + 1 m 12,00 m + 1 m
Pro 8 drahy 18,00 m + 1 m 16,00 m + 1 m

Pokud je to mozné, méla by byt sitka vétsi, nez je uvedeno v tab. 2, aby byl
zachovan pristup do prostoru ASK. Dodatecné necht je vlevo a vpravo od drah jesté

k dispozici 0,5 metru mista.[7]
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2.2.1 Automatické stavécée kuzelek

Pro sportovni provoz/soutéze sméji byt kuzelny vybaveny pouze ASK schvalenymi

WNBA. Miuze se jednat o snurové i bezsniarové. ASK musi spliovat néasledujici

podminky:

Musi byt schopny nastavit tyto rezimy provozu:

— Hra do plnych.

— Dorazkova hra s moznosti oprav.

— Hra do sestav s moznosti oprav.

— Moznost opravy pti neplatném hodu.

— Moznost opravy pti hodu do mantinelu.
Jeho mechanicka stavba a konstrukce musi odpovidat potiebam hrani kuzel-
karského sportu.
V zéasadé musi byt zarucen trvaly bezporuchovy provoz.
Odehrani série 20 hodt (do plnych i sdruzenych) musi byt mozné béhem 6 mi-
nut.
Odehréni série 30 hodu (do plnych i sdruzenych) musi byt mozné béhem 9 mi-
nut.
Odehrani série 50 hodt (do plnych i sdruzenych) musi byt mozné béhem 15 mi-
nut.
Po srazeni kuzelek musi byt proces stavéni kuzelek zastaven na dobu Ctyr
sekund. Za tuto dobu musi byt vSechny porazené kuzelky zaznamenany. Ku-
zelky spadlé po limitu jiz nesmi byt zaznamenany.
Pii otevteni celni stény se ASK musi automaticky vypnout.
Musi byt k dispozici bezpecnostni vypinac, kterym je mozné ASK vypnout.
Kromé toho musi existovat v prostoru kuzelek vypinac, kterym lze vypnout
motor na stavéni kuzelek.
Optické a akustické signély, jakymi ASK reaguje na porazené sestavy kuzelek,
musi byt vypinatelné.
Vytah je soucasti ASK a musi fungovat nezavisle na ném.

Podavac kouli musi fungovat bezchybné.

Pro strunové ASK plati jesté dalsi fada pravidel, ale jenom jediné je zaroven dilezité

pro bezsniurkové ASK. Svétla vyska mezi zdkladni deskou, na které kuzelky stoji
a jejich uklidiiovacem musi byt (750 £+ 20) mm.|[7]
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2.2.2 Kuzelka

Pro sportovni soutéze smi byt pouzivané pouze kuzelky schvdlené WNBA. Momen-
talné existuji 2 typy kuzelek. Preferovany jsou kuzelky nového typu oznacované
»NF“ z némeckého ,,NeueForm*“. Stary typ kuzelek je specialni v tom, zZe zde bylo
8 kuzelek stejného typu a poté jeden krél (kuzelka s korunkou), viz vzhled na obr. 3.

Kuzelka NF z umélé hmoty musi splnovat nékolik konstrukénich norem da-
nych WNBA.

« Sada obsahuje vSech 9 kuzelek stejného typu, neni zde kral.

e V jedné sadé musi byt kuzelky stejného typu a vahovy rozdil mezi nejtézsi
a nejlehci v dané sadé musi byt mensi jak 30 grami.

o Kazdy rozmér vyznaceny na obr. 4 a obr. 3 musi byt v toleranci + 1,5 mm.

e Hmotnost kuzelek nového tvaru musi byt 1660 g.

o Kuzelky smi byt pouze jednoho typu v sadé, bud kuzelky NF' se stiedici kulic-
kou nebo bez stredici kulicky, nebo kuzelky (tradi¢niho tvaru). Smichani neni
povoleno.

 Pii oficidlnich akcich (liga, turnaje, mistrovstvi atd.) smi byt v misté konani

pouzit jen jeden tvar kuzelky (resp. vyrobek).[8]
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Obr. 3: Kuzeka krél [§] Obr. 4: Kuzeka typu NF [§]
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2.2.3 Rozestavéni kuzelek

Usporadani kuzelek je nezavislé na provedeni loziskového krize a je takové, jak je na-
sledné predepsano:
o Stredy lozisek kuzelek se musi nachazet ve stiedu, ve 4 rohovych bodech a ve
4 délicich bodech stran ¢tverce (viz obr. 5).
« Uhlopficka tohoto ¢tverce mé délku (1000 + 2) mm.
« Ctverec musi byt uloZen tak, Ze jedna jeho tthlopiicka lez{ na ose soumérnosti
dréhy.
o Vzdalenost rohového bodu obracené¢ho k hracimu prostoru od nahozové desky
je pro sekci klasik predepsana takto: (19500 + 50) mm.
« Kuzelka 5 musi stat vzdy uprostied tohoto ¢tverce.[8]
Usporadani kuzelek a jejich oznaceni ukazuje obr. 5. Pfesné postaveni kuzelek
je zajisténo zabudovanymi lozisky. Postaveni mimo zabranuje odpruzena stredici ku-
licka. Loziska musi byt zabudovana do drahy tak, aby to odpovidalo geometrickému

usporadani, které je zndzornéno na obr. 5. [8]

dopadisté kuzelek Miry a tolerance:
(5 A=(1000%2) mm
9 B =500 mm

C =250 mm

¥
C
@ ﬁ D = (19500 + 50) mm ... pro sekeci klasik

Oznaceni kuZelek:

®
|
B

¢. 1 — prvni kuzelka (pfedni roh)
| ¢. 2 —leva predni dama
< Core B C ¢. 3 — prava predni 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)

kuzelkafska draha

Obr. 5: Pozice jednotlivych kuzelek [8]

Predepsany tvar loziska kuzelek a jeho rozméry jsou uvedeny na obr. 6. Po-
volena jsou loziska kuzelek z oceli nebo umélé hmoty. Nesmi mit na horni strané

ostré hrany a musi byt pevné ukotvena do povrchu loziskového kiize.
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horizontalni vile
stredici kulicky v loZisku
stfedici kulicka kuzelky +0,7 az 2,0

80,1

+0,1
29 g

@6510,1

@10040,1

Obr. 6: Ulozeni pro kulicku [§]

2.2.4 Koule

Pro sportovni provoz/soutéze mohou
byt pouzity jen koule, které jsou schva-
leny WNBA. Hmotnost koule musi byt
pro sekei klasik v rozmezi (2818 + 2871)
graml a prumér koule 160 mm s tole-
ranci sférovitosti 0,5 mm. Povrch koule
musi byt na omak vhodny, nesmi v ruce
klouzat. Barevné provedeni kouli ne-

podléha zadné regulaci s vyjimkou né-

rodnich barev. VSechny koule musi byt
oznaceny logem vyrobce o maximalni ve-
likosti 400 mm?. Toto logo musi byt tr- Obr. 7: Koule na kuzelky [9]
vale viditelné a nesmi z néj odpadavat

Casti barvy.[8]

2.2.5 Prostor kuzelek

Tvar a rozméry dopadlisté, stejné jako povolené tolerance, se nachazi na obr. 8.
Rozestavéni kuzelek bylo popsano na obr. 5. Uprostred stanovisté kuzelek je umistén
kriz kuzelek tak, ze horni strana lozisek pro kuzelky je viditelnd a je na stejné trovni
s povrchem drahy. Kiiz kuzelek se sklada ze stabilniho ocelového ramu, na kterém
jsou loziska nasroubovana. Konstrukce kiize musi byt zhotovena tak, aby se loziska
na kuzelky dala jednoduse a bez vétsich naklad vymeénit, dale musi byt konstrukce
uchycena pevné k podkladu. Za prostorem kuzelek se nachazi dopadlisté kuzelek,

v némz skondi veskeré kuzelky, které budou shrnuty z drdhy shrnovacem. [§]
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Obr. 8: Prostor kuzelek [§]

Popis jednotlivych ¢asti:

—

S O e W

stanovisté kuzelek
konec prostoru kuzelek
dopadlisté kuzelek
loziska kuzelek

deska krize

odrazové stény s obkladem

Rozmeéry a tolerance:
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A
B
C
Cl

=9 " -

(1000 + 2) mm
(1000 £ 2) mm
(350 &+ 5) mm
(350 + 5) mm
( 250 + 20) mm
( 500 = 50) mm
(1700 + 10) mm
80 az 250 mm

7  zaradzeci rohoz

8  bocni zlabky pro chybné hody
9 dréha

10 osa drahy

11 zaklad drahy(velice stabilni)

H minimalné 950 mm

I  minimalné 450 mm

K 22 az40 mm

L  maximalné 5 mm (tloustka oblo-
zeni)

M 100 az 400 mm (sklon 5° az 20°)
N vétsi jak kuzelka ¢. 5

O (19500 % 50) mm

P az (100+ 10) mm
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Toto jsou veskeré technické paramentry, které musime dodrzet pii konstrukei
ASK. K nim dale nalezi vyskové omezeni maximalné 2 m nad hraci deskou a délka
stroje neprilis vétsi, nez jsou rozmeéry strunovych automatu v kuzelkarskych hernach,

coz odpovidd pravidlu minimalné 2 m.[§]

2.3 Vznik Bowlingu v Americe

Na zacatku 19. stoleti byl velky nartist novych pristéhovalc z Evropy, kteti byli
na utéku pred politickym nebo ndbozenskym hnutim v jejich rodné vlasti. Mnozi s
sebou prinesli lasku k bowlingu, ktery hrali ve své rodné zemi, a to v mnoha verzich.
Kuzelky pattily mezi nejpopularnéjsi verzi v zamori, a to se nezménilo ani po pri-
chodu do Ameriky. Bohuzel nasli se zde i lidé, kteri bowling nenavidéli, a proto byl
bowling prohlasen za hazardni hru. Connecticut sel az tak daleko, ze bowling zaka-
zal. Hlavnim diavodem zékazu bylo to, ze k hrani kuzelek patrilo pozivani alkoholu a
sazeni na vitéze. Z divodu prohibice se zakonodarci rozhodli predejit shromazdovani
a prohlasili hrzu za hazardni. Néjaky ¢as po tomto nesmyslném zakonu lidé prisli s
klickou jak obejit zakaz, a to tim, ze pridali ,,desatou® kuzelku do hry a tim obesli
nafizeni. Zmeénilo se rozestavéni kuzelek, velikost koule a pravidla hry. Tim prisla na
svét hra bowling, pravidla byla zménéna tak, aby se vyhnuli sporu u soudu, protoze
v zakoné bylo pfesné definovano, jak vypada hra kuzelky. Tyto zmény zménily hru
pouze natolik, aby se podle zakonné definice bowling nepovazoval za kuzelky. Bow-
ling prildkal do heren i zeny, a diky tomu se z bowlingu stala méné alkoholicka hra

a vice hra tak, jak ji zndme nyni. [4]

2.3.1 Pravidla bowlingu a rozdil v porovnani s kuzelkami

Bowling tvori deset ucelenych ¢asti, které nazyvame ,frame* (vyslovujeme ,frejm*).
Maximalni pocet bodi ziskanych v bowlingu je 300 pti zahrani na 12 hod samymi
striky (vyslovujeme straik“). V kazdém z prvnich deviti frami ma hra¢ dva hody,
pokud nehodi strike, coz je shozeni vsech kuzelek v prvnim hodu. V desatém framu
ma hrac k dispozici tfi hody tehdy, pokud dosdahne v prvnich dvou hodech strike nebo
spare (tzv. dohoz), coz je shozeni vSech kuzelek na dva hody. Kazdy hrac¢ na dréze
musi odehrat vzdy kompletni frame podle daného poradi, ve kterém se hraje. Hraci
se stiidaji po kazdém framu, coz je rozdil oproti kuzelkam, kdy kazdy hrac¢ odehraje
vsechny hody a je pak na radé dalsi. Toto je jedna z véci, kterou zpopularizovali
bowling oproti kuzelkdm, protoze je to vice akéni a nejsou zde dlouhé prostoje mezi
tim, kdy se hézi a kdy se cekd na ostatni. Stiidani po kazdém framu podporuje

soutézivost a déld hru vice napinavou. [10]
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Pocitani bodu za shozené kuzelky v bowlingu je rozdilné od pocitani bodu
v kuzelkach. V kuzelkach spadla kuzelka znamend jeden bod. V bowlingu je pocet
bodiu za spadlé kuzelky na predchozich framech. Priklad bodovani je ukézan v obr.
10 v kapitole 2.3.2. Bodovani je zapisovano do tabulek, kde pro kazdy frame jsou levé
a pravé pole pro vyplnéni poc¢tu shozenych kuzelek v daném hodé a podtim je bodové
ohodnoceni vasich hodi. Pti striku se zapise do levého pole X a pravé se neché
volné. Pro spare se do levého policka zapise pocet shozenych kuzelek a do pravého
/] znadici, ze se dohodil zbytek stojicich kuzelek. Pti obyc¢ejném hodu se vysledek
prvniho hodu zapise do levého pole a vysledek druhého hodu do pravého pole. Pokud
neni v druhém hodu v prislusném framu porazena zadna ze stojicich kuzelek, zapise

14

se do vysledkové tabulky znaménko ,-“ (minus). Thned se téZ zaznamend soucet

obou hodt daného framu.[10]

Pro bowling bylo vytvoreno nové ro-
zestavéni kuzelek, aby se vyhnuli prohy-
bi¢nimu zdkonu v Americe. Hraje se s 10
kuzelkami postavenymi do rovnoramen-
ného trojuhelniku. Jak je na obr. 9.[10]

Obr. 9: Bowlingové oznadeni kuzelek [11]

Dalsi velky rozdil mezi kuzelkami a bowlingem je ve vlastnostech drahy.
V bowlingu je posledni tsek pred kuzelkami navoskovan jinym voskem, kvili zvy-
seni tfeni. To zpusobi, ze pii hodu koule s ,falsi* je mozné zménit trajektorii koule
na tomto useku. To v kuzelkdch neni mozné. Prvni divod je, ze drdha na to neni
uzpusobena. Dalsim divodem je nevyhodnost pro kuzelky kviili jejich rozestaveni.
Dtvod, pro¢ v kuzelkdch nehézi koule s falsi, je ten, Ze se to obtizné realizuje, kdyz
nejsou v kouli diry pro prsty. Posledni divod, pro¢ se to nedéla, je kvuli tomu,
ze v kuzelkach musi koule jet po draze od zac¢atku, na rozdil od bowlingu, kde koule
muze lefet vzduchem néjakou dobu, coz je vyhodné pro rotaci, protoze se nezpomali
diky tfeni a bude se protacet na kratsim tseku drahy, tudiz bude mit na konci vice

energie a diky tomu zatoc¢i o ostejsi ihel v posledni ¢asti drahy. [10]
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2.3.2 Bowlingové bodovani

Jak uz bylo zminéno, bodovani v bowlingu je zalozeno na tom, jestli jste nezahrali

néjaké striky nebo spary. Pri framu, ve kterém se vam nepovedlo shodit vSechny ku-

zelky ve dvou hodech, se vam pricte tolik bodi, kolik je spadlych kuzelek a N = 2.

Strike — Pri shozeni vSech 10 kuzelek na jeden hod dostane dany frame 10 bodt + bo-
nus padlych kuzelek ve dvou dalsich hodech a ,N = 3. Toto se netyka 2. a 3. hodu

ve framu 10, za ktery uz dalsi hody nedostanete.
Spare — Pri shozeni vSech 10 kuzelek na dva hody dostane dany frame 10 bodi + bo-

nus padlych kuzelek v dalsim hodu a ,N = 3“. Toto se netyka 3. hodu ve framu

10, za ktery uz dalsi hody nedostanete.

N
= Frame;_1 + Z hod,

Frame; (1)
k=1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X x| x| (7|72 x| x| 30/ 8] [x[3]/
30 57 77 94 103 126 146 164 173 193
Obr. 10: Ukazkova hra na bodovani
Frame 1) =0 4 (10 + 10 + 10) —> 30 bodt; pro N = 3
Frame 2) = 30 + (10 + 10 + 7) —> 57 bodu; pro N = 3
Frame 3) =57 + (10 + 7 + 3) - 77 bodu; pro N = 3
Frame 4) =77+ (T+3+7) > 94 bodl; pro N = 3
Frame 5) =94 + (7 4+ 2) —> 103 bodu; pro N = 2
Frame 6) = 103 + (10 + 10 4+ 3) —> 126 bodt; pro N = 3
Frame 7) =126 + (10 + 3 + 7) —> 146 bodi; pro N = 3
Frame 8) = 146 + (3 + 7+ 8) > 164 bodi; pro N = 3
Frame 9) =164 + (8 + 1) —> 173 bodt; pro N = 2
Frame 10) = 173 + (10 + 3 + 7) —> 193 bodt; pro N = 3
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3 AUTOMATICKE STAVECE KUZELEK ,, ASK“

Automatické stavéce kuzelek se zacaly pouzivat od roku 1950. V této dobé to ne-
byly plné autonomni stavéce kuzelek, ale tzv. ,pinboys® ktefi pouze davali kuzelky
do zasobniku a nestavéli je primo na drahu. Bylo zde i samostatné navratové zarizeni
pro kouli, coz také odpadlo ,pinboys* z popisu prace, automat je na obr. 11. Prvni
firma, jenz vyrabéla tyto stavéce na kuzelky, se jmenovala AMF a dodnes patti mezi

predni dodavatele vybaveni do bowlingovych heren. [4]

Obr. 11: ASK z roku 1950 [4]

Vyvoj automatickych stavéci kuzelek pokracoval déal a postupné tyto stroje
zdokonaloval, az mohly ,pinboys“ Gplné vyskrtnout z rovnice. Slo se dvéma cestami.
Nejprve se vyvinuly bezprovazkové stavéce kuzelek, skvelym prikladem je ASK od
firmy Brunswick A2. Tyto stroje byly obrovské a jejich porizovaci cena byla vysoka,
coz vedlo k vyvoji provazkovych stavéct kuzelek. Provazkové stavéce maji velkou
vyhodu, a tou je porizovaci cena a velikost, diky ¢emuz na trhu maéalem zanikly
bezprovazkové ASK. Provazkové staveéce kuzelek s sebou prinesly i nékolik nevyhod.
Kuzelky se zamotavaly do sebe a bylo potieba je nasledné rozmotat. Hlavni divod,
pro¢ plné nenahradily bezprovazkové ASK spocival v tom, ze kuzelka mohla shodit
jinou kuzelku bez toho, aby se dotkla téla jiné kuzelky. Stavalo se to diky provazku,
ktery zavadi o kuzelku a ktery ji strhne. [4]
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3.1 Provazkové automatické stavéce kuzelek

Provazkové stavéce funguji na jednoduchém mechanismu. Kuzelka je pres temeno
hlavy uchycena na provazku. Pomoci provazku jsou kuzelky spoustény na drahu.
Cely stroj je ovladany jednim elektromotorem, ktery naviji provazky s kuzelkami.
Aby se docililo spousténi kuzelek ve spravnych kombinacich, nachézi se zde brzda na
kazdém provazku, viz obr. 13, kterda vypousti jenom ty kuzelky, které maji zrovna
stat na draze. Dalsi podstatnou ¢asti stroje je tzv. ,uklidnovac®, ktery by se dal po-
psat jako trychtyt. Je to soucdst tvarovana na tvar hlavy kuzelky s dirou ve stfedu na
provazek. Kuzelka se do téchto tubusii zvedne a napnutim provazku dojde k uklid-

néni veskerého pohybu kuzelky. Dobte viditelny tubus je na obr. 12.

Obr. 12: Provazkovy ASK [12] Obr. 13: Brzdnové ¢ast ASK [6]

Spadlé kuzelky jsou zaznamenavany pomoci senzort, které jsou soucasti brzdy.
Kazdy provazek je predepnut silou maximalné 60 g. K vyhodnoceni spadlé kuzelky

dojde pri povytazeni provazku o 10 cm.

3.1.1 Popis funkci provazkového ASK

Stroje maji nékolik specidlnich rezimi, které neslouzi ke hte samotné. Jsou zde proto,
aby byl stroj vice autonomni a v pripadé problému ho zkusil vytesit.

Program na rozmotani kuzelek — Program se aktivuje v pripadé, Ze na sen-
zorech umisténych u brzd na provazky se prekroc¢i urcity threshold odporu provazku
vuci navijeni, a to je vyhodnoceno jako zamotani kuzelek do sebe. Poté program
postupuje nasledovné: na okamzik se povoli brzdy a kuzelky se nechaji spadnout o
20 az 30 cm. Poté brzda opét naplno zabrzdi. Setrvacna energie vznikla pri padu
zpusobi pti zastaveni pohyb kuzelek, pricemz muze dojit k rozmotani. Tento zptisob

rozmotani se opakuje podle vyrobne 2x az 3x. Pokud nedojde k rozmotéani, tak pro-
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gram dojde do ¢asti, kdy necha kuzelky spadnout na drahu, provazky necha uplné
navolno. Poté zac¢ne znovu navijet. Pokud ani toto nezabere, spusti se od znova cely
program. Kazdy vyrobce to ma jiné, ale v tomto kroku uz je vyslana error zprava k
obsluze, ze néco neni v poradku.

Automat musi byt vybaven i programy na ruzné typy hry kuzelky. VSechny
tyto typy a parametry, co musi automat zvladat, se nachazi v kapitole 2.2.1.

Kalibraéni program — Tento program slouzi pfi instalaci nového auto-
matu do herny pred jeho prvnim spusténim, nebo v pfipadé vymény provazki na
automatu. Po uchyceni kuzelek k provazku a nastaveni priblizné délky provazku,
aby splnovala technické predpisy WNBA, se nastavuje napnuti provazku pii sto-
jici kuzelce. Sila v provazku musi by maximalné 60 g, takze dostavame hodnoty z
jednotlivych senzoru a dotahujeme nebo povolujeme jednotlivé provazky.

Vétsina komercéné prodavanych provazkovych automati prichazi spolu s riz-
nymi komercéné zajimavymi zpusoby hry. Protoze tyto stavéce nejsou uréeny jenom
pro komercéni pouzivani, ale také pro profesionalni hru, nabizi také programy trénin-
kového charakteru, napr. postaveni obtiznych situaci, které jdou pri spravném hodu

zahrat, ale mira obtiznosti je zde dosti vysoka.

3.2 Bezprovazkové automatické stavéce kuzelek

Bezprovazkové stavéce kuzelek se vyznacuji svou mechanickou narocnosti. Kazdy
virobce mé rozdilné feseni riznych klicovych komponent, viz obr. 14. Casem se uké-
zalo, ze bezprovazkové stavéce jsou slozeny z Sesti hlavnich komponent. Patii sem
shrnovaci deska, rozmistovaci deska, horni zasobnik, horni dopravnik, kuzelkovy vy-

tah, spodni dopravnik.

Obr. 14: Schématicky obrazek ASK [6]
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3.2.1 Charakteristika zakladnich komponent ASK

Shrnovaci deska — Slouzi na shrnovani spadlych a nadale prebyte¢nych kuzelek
z drahy po zaznamenani poc¢tu spadlych kuzelek po hodu. Shrnovadlo je spusténo
na drahu sekundu poté, co projede koule kolem infrared brany mérici rychlost pohybu
koule. Poté ¢eka, nez uplyne doba ¢tyt sekund po projeti brany, po které jsou spadlé
kuzelky zaznamenavany jako body. Nasledné zacne shrnovaci proces, pii kterém
shrnovadlo shrne veskeré kuzelky do prostoru dopadlisté kuzelek. Poté se shrnovadlo
vrati do vychozi spusténé polohy a ceka se na postaveni nové sady kuzelek na drahu.
Shrnovadlo zde slouzi jako stit pred prilis brzkym hodem koule do kuzelek. Zabrani

tak poskozeni vice kiehkych c¢asti stroje.

Obr. 15: Shrnovaci deska [13]

Rozmistovaci deska SlouZi k presnému postaveni kuzelek na drahu v presné
definovanych pozicich. Po shrnuti kuzelek z drahy se spusti o 75 cm nize na drahu
a vypusti kuzelky, které by mély byt vypustény. Poté se znovu zvedne o 75 cm a
probéhne doplnéni volnych pozic z horniho zasobniku. V rozmistovaci desce od né-
kterych vyrobet byva mechanismus klesti na uchopeni neshozené kuzelky. Neshozené
kuzelky uchycené v klestich se zvednou nad shrnovac¢, aby mohl pod nimi projet a
shrnout spadlé kuzelky do dopadlisté kuzelek. Po projeti shrnovace se znovu postavi

uchycené kuzelky na jejich misto a zvedne se zpét nahoru, aby byl 75 cm nad drahou.

Obr. 16: Rozmistovaci deska [13]
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Horni zasobnik — Zde se postupné uklada nova sada kuzelek, zatimco jina
sada kuzelek je postavena na draze, nebo uz ¢eka na vypusténi v rozmistovaci desce.
Horni zasobnik ve vétsiné ASK slouzi zaroven k tomu, aby rozmistil kuzelky do sta-
véciho paternu a po vypusténi vsechny dopadly na pozici v rozmistovaci desce, ktera
je pro né urc¢ena. V nékterych ASK je to revolvérovy zasobnik, v jinych zase me-
chanickd vacka smeérujici a ridici pohyb dopravniku na dané pozice, které chceme.
Nékteré maji systém dopravniktt doplnujicich jednotlivé pozice tim, ze kuzelka do-
jede pomoci dopravnikli na danou pozici, viz obr. 17. Po naplnéni zasobniku dojde

k vypusténi kuzelek do rozmistovaci desky a cyklus pokracuje od znova.

Obr. 17: Dopravnikovy zasobnik [13]

Horni dopravnik — U této komponenty zavisi na tom, jak je postaven kon-
cepcné automat. Hlavni ticel tohoto dopravniku je doruceni kuzelky od kuzelkového
vytahu do horniho zasobniku, coz se lisi pro rizné typy zasobnikl. Pro revolvérovy
zasobnik je potfeba obycejny dopravnik na preklenuti vzdalenosti mezi kuzelkovym
vytahem a zadsobnikem. Zasobnik plnici se pomoci dopravnikového systému je mno-
hem komplexnéjsi proto, aby pokryl vSechny pozice. Pro plnéni pomoci vacky musi
byt dopravnik schopen ménit koncovou polohu dopravniku ve dvou vodorovnych
na sebe kolmych oséch. Kazdy dopravnik na svém zacatku (strana blize k vytahu)
obsahuje usmérnovac¢. Usmeérnovac je vytvarovany plech, ktery zptisobi, ze pri vyho-
zeni kuzelky z vytahu na tento tvarovany plech dojde k nasmérovani kuzelek vzdy
jednim smérem. Tento smér je vétsinou takovy, ze kuzelka jede podstavou napted

po dopravniku. Usmérnovac je vidét na obr. 18

Obr. 18: Horni dopravnik s usmérnovacem [13]
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Kuzelkovy vytah — Uéel m4 prosty, dostat kuzelky z dopadlisté kuzelek do
potiebné vysky k uskladnéni v hornim zasobniku. Existuje nékolik riznych variant
vytahti nachazejicich se v ASK od riznych vyrobct. Jeden vyrobce pouziva vytah ve
formé kosiku, ve kterém se kuzelka veze nahoru. Pokud se kuzelka dostane do kosiku
vytah ve formé velkého otacejictho se bubnu. Uvniti tohoto bubnu jsou vystupky
slouzici k tlaceni kuzelky pred sebou a slouzici k jejimu postupnému vyneseni do
potiebné vysky. Pak existuji i bézné vytahy. Predstavit si jej miizeme jako pas

s ploSinami na nichz se vezou kuzelky vzhiru, viz obr. 19.

Obr. 19: Kuzelkovy vytah [13]

Dolni dopravnik — Slouzi k dopraveni kuzelek v dopadlisti kuzelek ke
kuzelkovému vytahu, viz obr. 20. Zaroven v tomto prostoru dochéazi k separaci koule
od kuzelek, a to diky rozdilné velikosti kuzelky a koule. Koule je oddélena pomoci
desky, ktera se nachéazi ve vysce nad drahou, ve které jsou kuzelky schopny pod
ni projet, ale koule se o ni zasekne. Vzhledem k tomu, Ze se tato deska instaluje
pod mirnym thlem, dojde k svedeni kuzelky k jedné strané, kde dojde do kulového

vytahu a vrati se do kulového zasobniku.

Obr. 20: Spodni dopravnik [13]
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3.2.2 Brunswick A-2

Firma Brunswick vyrabi automatické stavéce kuzelek uz radu desetileti. Zacala s me-

chanickymi spoustéci pro ,,pinboys“ a postupné je vice mechanizovala. Proslavil

je automat Brunswick A-2, viz obr. 21, coz byl velice efektivni, spolehlivy model.

Dodnes ho mizeme najit v bowlingovych hernach. Model A-2 je slozen ze vsech

hlavnich komponent, které byly obecné popsany v kap. 3.2.1.

Najdeme zde shrnovaci desku pohané-
nou motorem na dlouhém ramené sahajicim vy-
soko nad automat.

V dopadlisti kuzelek je dopravnikovy
pas, ktery unasi kuzelky smérem ke kuzel-
kovému vytahu. Zaroven zde dojde k oddé-
leni koule od kuzelek diky rtznym rozmértm
koule a kuzelek. Koule neprojde pod zastavo-
vaci deskou a vzhledem k tomu, Ze zastavovaci
deska je pod mirnym tthlem, dojde k posouvani
koule k jednomu boku, kde se nachézi vypust

do urychlovace/kulového vytahu.

Obr. 21: Brunswick A-2 [14]

Za deskou se nachéazi kuzelkovy vytah, zde je pouzit koncept s rotujicim

bubnem, viz obr. 22. Kuzelka se dostane dovnitt do bubnu, kde se zasekne o vy-

stupek. Vystupky se nachézeji po celém obvodu bubnu. Diky tomu buben zac¢ne

unaset kuzelku smérem nahoru, kde ji pak pomoci plastového vyhazovatka vyhodi

na usmeérnovac.

Obr. 22: Bubnovy kuzelkovy vytah [15]
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Na usmeérnovaci se kuzelka natoci podstavou napred a jede po dopravnikovém
pasu smérem k revolvérovému zasobniku.

Revolvérovy zasobnik obsahuje 3 druhy pozic drzakt, do kterych se kuzelka
uskladni, viz obr. 23. Jedna pozice je prostiedni a do ni se uskladni vzdy jen kuzelka
5. Druha pozice je venkovni a do ni se uskladni kuzelky 1,7 nebo 10, coz jsou kuzelky
vyskytujici se na rozich bowlingového rozestavéni kuzelek. Treti pozice pojme zbytek
oc¢islovanych pozic kuzelek. Vsechny zbyvajici pozice se nachazeji na jedné kruznici

se stfedem v 5. pozici na draze.

Posledni soucéasti je spoustéci deska, &
do které spadnou kuzelky z revolvérového za- @&
sobniku, viz obr. 23. Diky jiz nasmérovanym
kuzelkdm v revolvérovém zdsobniku vypad- |
nou kuzelky do pripravenych tubusti, ve kte-
rych jsou drzeny do doby, nez je spustime
na drahu a vypustime. Tubusy obsahuji trych- »
tyrové vrsky kviili nepresnosti vypusténi kuze-
lek z revolvérového zasobniku.

Déle se na rozmistovaci desce nachazi
klestovy mechanismus na sbhirani neshozenych
kuzelek. Tento mechanismus je sebere predtim,
nez je shrnovadlo shrne do dopadlisté kuzelek. &
Poté muze neshozené kuzelky znovu postavit Obr. 23: Brunswick A-2 Revol-

na drahu a hra pokracuje dal. vérovy zasobnik a rozmistovaci

deska [16]

Ke zjisténi, jestli je kuzelka spadla nebo ne, dochazi na rozmistovaci desce.
Kdyz sjizdi rozmistovaci deska doll, aby sebrala stojici kuzelky, dojde ke kontaktu
mezi hlavou kuzelky a koncéckem, ktery vysle signél a fidici systém to zaznamend

jako stojici kuzelku.
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3.2.3 Brunswick GSX

Brunswick GSX je dalsi automat od firmy Brunswik, viz obr. 24, a je nastupcem
modelu A-2, viz obr. 21. Firma Brunswick prisla s metodou vyhodnocovani spadlych
kuzelek pomoci kamery a computer vision. Nakonec se v této firmé vratili k ptivod-
nimu zpusobu vyhodnocovani spadlych kuzelek, a to kvili problémtm s riznymi

typy osvétleni v hernach a proménlivym svételnym podminkam.

Obr. 24: Brunswick GSX [13]

Konstrukce automatu prosla zna¢nou proménou. Mechanismus shrnovaci desky
se upravil tak, aby nebyl prilis vysoky a velky, zaroven se zde pridalo zvedaci ra-
meno, které zveda desku z drahy po kompletnim shrnuti a novém postaveni vsech
kuzelek na drahu.

Dopravnikovy pés neprosel prilis velkymi zménami, jediny rozdil je ve zpt-
sobu dopravovani kuzelek do stiedu pasu, aby se mohly dobie ulozit do kuzelkového
vytahu. Stale zde dochazi k separaci koule pomoci zastavovaci desky, pod kterou
projedou kuzelky, ale koule ne.

Kuzelkovy vytah se zménil z bubnového na plosinovy, viz obr. 19. Kuzelky
jsou dopravnikovym pasem nahnany na plosinky rovnomérné rozmisténé po celém
kuzelkovém vytahu a ty poté unaseji kuzelky smérem vzhiiru. Béhem cesty nahoru
dochézi k vycentrovani kuzelek do stredu plosiny kvuli statisticky lepsi sanci na to,
ze po vyhozeni na usmérnovac¢ se natoc¢i, jak chceme.

Usmérnovac s dopravnikovym pasem slouzi k usmérnéni kuzelky na dopravni-
kovy pas tak, aby jela podstavou napred. Poté se dostane na rozcestnik, coz je mala
vyhybka, kterd podle toho, jak je natocena, shodi kuzelku bud doprava na doprav-
nik, nebo doleva na dopravnik. Usmérnovac s vyhybkou najdete na obr. 18

Kuzelka pti padu na tyto dopravniky se dostava do dopravnikového zésob-
niku. Kuzelka je unasena po dopravniku do doby, nez narazi na prazdnou pozici,
do které zapadne. Zapadnuti do volné pozice déla opét mala plastova vyhybka jenom

s tim rozdilem, Ze nyni se nepreklapi, ale vyjizdi v ptripadé, Ze je pozice prazdna.
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Zajizdi v pripadé, Ze se pozice naplnila. V pripadé, Ze neni zadné pozice prazdna,
dojede kuzelka na konec dopravniku a spadne z néj do dopadlisté kuzelek. Dopravnik

je vidét na obr. 17.

Rozmistovaci deska prosla upravenim
konceptu na prijimani kuzelek ve vodorovné
poloze a pri spousténi na drahu dojde k oto-
¢eni kuzelek na svislé polohy, viz obr. 16. Roz-
mistovaci deska stale obsahuje klesté na svi-
rani kuzelek, které nebyly shozeny, a zvednuti
nad shrnovadlo pti shrnovani spadlych kuzelek
z drahy do dopadlisté kuzelek.

Senzory na snimani stojici kuzelky jsou b 25: Senzor spadlych kuzelek
umistény na rozmistovaci desce stejné jako [13]
tomu bylo na modelu A-2. Jsou znazornéné
na obr. 25

3.2.4 Dalsi pouzivané automaty

Mezi dalsi firmy vyrabéjici bezprovazkové automatické stavéce kuzelek patti i znama
AMF se svym ASK QubicaAMF XLi EDGE, viz obr. 26. Je to moderni stavéc
kuzelek, ktery byl predstaven v roce 2012. M4 spoustu prednosti oproti konkurenci.
Firma AMF prisla s modernéjsim pristupem k stavéni kuzelek a zmodernizovala
hlavni komponenty tak, aby jejich automat byl spolehlivéjsi a jednodussi. Vyménili

spoustu mechanickych ¢asti automatu za elektronicky tizené ¢asti automatu.

Obr. 26: AMF Qubica ALi EDGE [17] Obr. 27: Ridici vacka [17]

Automat se skldda z bubnového kuzelkového vytahu a z vackového dopravni-
kového systému, viz obr. 27, slouzictho k rozmisténi kuzelek do urcenych koji, odkud
jsou vypustény do stavéci rozmistovaci desky. Shrnovadlo by se dalo prirovnat k au-

tomatu od firmy Brunswick A-2.

38



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brng, 2021 m

Furukawa Odin FBM-5 je dalsi zastupce automati pouzivanych v bow-
lingovych hernach. Tento automat ma specialné udélany horni zasobnik. Pouziva
kosiky pro kazdou kuzelku. Tyto kosiky jsou pfipevnéné na valeckovém fetézu, ktery
je napnut na trojuhelnikové trajektorii zajistujici podobné rozestavéni jako je pak
na hraci desce.

Automat se sklada z bubnového kuzelkového vytahu, poté dopravniku, ktery
doveze kuzelky do kosikového zasobniku, viz obr. 28. Kosikovy zasobnik je po napl-
néni vypustén do rozmistovaci desky, kterd je prirovnatelna k desce modelu Brun-
swick A-2.

Obr. 28: Kosikovy zdsobnik [18§]

3.3 Provazkové vs. bezprovazkové stavéce kuzelek

Provazkové stavéce kuzelek — moderni strunové stavéce kuzelek jsou vice nez
schopné konkurovat bezprovazkovym stavéé¢im kuzelek. V rychlosti stavéni kuze-
lek na drahu nemaji konkurenci. Rychlost vychazi z rozdilu mnozstvi mechanickych
ukonit, které musi automat udélat od shrnuti kuzelky az po jeji znovupostaveni. Ob-
rovskou vyhodou by méla byt i cena, ale po zjisteni realného stavu na trhu se to rici
neda. Da se to prohlasit o vyrobni cené automatu, ktera je rozhodné nizsi. Dalsi
vyhoda je jejich lehka instalace. V pripadé vyroby néjaké herny je pomérné jed-
noduché pripravit automat a upevnit ho na misto v kratkém case. Dalsi vlastnost
uz zacind byt sporna a spousta lidi na to ma rozdilné nazory. Kvili provazkim
na kuzelkach jsou mozné hody, které by bez provazki nebyly mozné. Tady vznika
spor. Jedna strana povazuje za vyhodu, Ze provazkovy stavéc¢ kuzelek déla tento
problém a chce vratit sportu jeho ,cistotu“ a ,spravedlivost®. V provazkovych auto-
matech je pomérné velky vybér na trhu, a jelikoz technické predpisy WNBA jenom
pokryvaji ¢ast postaveni kuzelek a vlastnosti, jaké automat musi mit, ale nepokry-
vaji konstrukei specifickych dilt, maji kvili rozdilné konstrukei rozdilné procento
padavosti na stejny pocet hodu. Tento problém nenastane u bezsnirkovych, jelikoz

po postaveni kuzelek na drahu uz nejsou kuzelky s automatem nijak spojeny.
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Bezprovazkové stavéce kuzelek — Konstrukce bezprovazkovych stavéci
kuzelek prinasi ,Cistotu“ do hry, protoze jediny zptsob, jak mtze ovlivnit bezpro-
vazkovy automat hru, je, ze postavi kuzelky v trochu jiném rozestavéni, ale jelikoz
toto je normované v technickych normach WNBA, tak takovy automat by nemél byt
povolen. Nevyhody bezprovazkovych automatt spocivaji v rychlosti stavéni kuzelek.
Rychlost se da zvysit napriklad pridanim dalsi sady kuzelek do stroje. Nevyhodou
tohoto zvyseni rychlosti je rapidni nartist ceny vymény kuzelek v herné. Nejvétsi
rozdil v rychlostech mezi bezsnuarkovymi automaty je v jejich efektivité a rychlosti
dostat kuzelky na kuzelkovy vytah. Od rychlosti vytahu se odviji cela rychlost au-

tomatu. Jak uz bylo zminéno, po konstrukéni a vyrobni strance jsou bezsntirkové

vvvvvv

Vv

udrzbu, a to kvili velké spousté mechanickych ¢asti. V soucasné dobé jsou i tézko k
sehnani, protoze pro bowling neexistuje komercné prodavany bezsnirkovy automat
na kuzelky.

Zvazeni plusi a minusi obou automati nam neda jednoznacny vysledek.
Ale osobné si myslim, ze provazkové automaty by mély byt nahrazeny, nebo zasadné
normalizovany a upraveny. Provazkové automaty v soucasné dobé nesplnuji radné

pravidla hry kuzelky.

3.4 Patentovy prizkum

Patent je zakonna ochrana vynélezti zarucujici vlastnikovi patentu vyhradni pravo
k pramyslovému vyuziti vynalezu. [19] Proto bylo potteba si udélat prizkum na trhu,
v ¢em bychom se mohli koncepcné shodovat s néjakym patentem a popripadé se vy-
hnout konfliktu. Patenty byly hledany na jednotlivé hlavni ¢asti automatu, ne na kom-

pletni automat. Ale vétsinou byly automaty patentovany jako celky.

US9192851B2 - Bowling ball and pin
separator (bowlingovy separator kouli od ku-
zelek) od firmy GENESIS BOWLING PRO-
DUCTS LLC a datumem expirace patentu
4. 10. 2033. Jedna se o bubnovy kuzelkovy vy-

tah slouzici zaroven jako koulovy vytah a za-

roven jako separator koule od kuzelek, viz obr.
29. Pri navrhu kuzelkového Vytahu a separé— Obr. 29: KllielkOV}/f a klllOV},/ Vytah
toru na kouli nebylo uvazovano o podobném [20]

mechanizsmu.
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US5569092A - Automatic pinsetter
with baffle at elevator entrance (Automa-
ticky stavé¢ s prepazkou u vchodu do vy-
tahu) od firmy Mendes Inc a datumem expi-
race patentu 18. 6. 2013. Jedna se o bowlin-

govy bezprovazkovy automat se fadicim me-

chanismem pfed vstupem do kuzelkového vy- Obr. 30: KuZelkovy vytah se zavo-

tahu, viz obr. 30. Poté horni mechanismus vy- roy [21]

uzivajici tézisté kuzelky na usmérnéni kuzelky
vzdy stejnym smérem.

US2949300A - Automatic pinsetter
(Automaticky stavéc¢) od firmy Brunswick
Corp a datumem expirace patentu 16. 8. 1977.
Jedna se o bezprovazkovy automat na stavéni

kuzelek. Automat je fady Brunswick model A.

Tudiz mé4 koncepcné stejné prvky jako byly Obr. 31:
popsany v kap. 3.2.2. fady A [22]

US3809400A - Bowling pin sweeping
and clearing mechanism (Bowlingovy shrno-
vaci mechanismus) od firmy Patentverwertu-
ngs und Finanzierungsgesellschaft Serania AG
a datumem expirace patentu 7. 5. 1991. Jedna
se o shrnovaci mechanismus na kuzelky se zve-

dacim ramenem.

Kuzelkovy

automat

Obr. 32: Shrnovaci mechanismus z

Brunwick GSX [23]
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4 KONSTRUKCNI RESENI ASK

Reseni automatického stavéce kuzelek (ASK) je zaméfeno na minimalizaci roz-
meért a zaruceni dostatecné rychlosti stavéni kuzelek. Minimalizace rozmért je tieba
hlavné z divodu budouciho realného nasazeni ASK do heren, jejichz rozméry jsou
momentalné uzptsobené strunovym stavéctim kuzelek. Zaruceni dostatecéné rychlosti
stavéni kuzelek na drahu je dano pravidly kuzelkarského sportu a pri konstrukei
automatu se to musi vzit v tvahu hned od zacatku navrhu komponent. Jednotlivé
komponenty automatu jsou navrhovany a porovnavany s jiz realizovanymi automaty;,
které se daji nalézt v bowlingovych hernach. 7Z divodu mensich rozméru, jiného
sportu a technickych pravidel je potreba kazdou komponentu navrhovat od nuly. V
pribéhu celého navrhu a realizace komponent k ASK probihaly konzultace s tech-
nickym komisafem WNBA Pavlem Mecerodou rovnéz i s technickym a sportovnim
viceprezidentem WNBA a rovnéz dlouholetym hracem kuzelek, panem Petrem Va-

nurou.

Obr. 33: Koncepéni navrh ASK

Na obr. 33 jsou vidét vSechny hlavni ¢asti automatu, které se navrhovaly a vy-
tvarely. Byl vybran koncept automatu, ktery po kazdém hodu kamerové vyhodnoti
shozené kuzelky, poté shrnovaci deska shrne vsechny kuzelky do dopadlisté kuzelek

a postavi na drahu kombinaci kuzelek odpovidajici stavu po vyhodnoceni hodu ka-
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merou. Tento koncept byl zvolen z diivodu moznosti posunuti kuzelek po draze bez
toho, aniz by spadla. Poté se musi kuzelka postavit na ptivodni pozici. Z toho divodu
nam nové postaveni kuzelek vytesi problém s premistovanim neshozené kuzelky zpét
na jeji misto. Koncepcéné bylo zvoleno feseni automatu s plosinovym kuzelkovym vy-
tahem kvili jednoduché vyrobé a levnému prototypovani. Déle byl pouzit koncept
s kuzelkovym revolvérovym zasobnikem k uklddani kuzelek a rozmistovani kuzelek
na pozice nad rozmistovaci deskou, viz obr. 34. Rozmistovci deska obsahuje mecha-
nismus klesti k vypousténi kuzelek na drahu, ale tento mechanismus je konstrukéné
rozdilny od mechanismu na zvedani kuzelek, ktery se nachazi v automatu Brunswick
GSX. Shrnovaci desku bylo potfeba vymyslet tak, aby jeji fidici mechanismus nebyl
prilis vysoky, proto byla tidici htidel posunuta pred automat, kde se nachazi volny

prostor, ktery neni vyuzivan a neni v rozporu s technickymi pravidly WNBA.

Obr. 34: Koncepéni navrh ASK pohled zprava

4.1 Vykresové razitko

Jiz béhem prviho vytvareni vyrobnich vykrest se ukdzala nutnost vytvoreni nového
vykresového razitka. V zajmu usnadnéni komunikace s vyrobnimi kapacitami a zkva-
litnéni vykresové dokumentace. Pri vyrobé sablony jsem se tidil pravidly a koncep-

tem z ucebnice ,,Zaklady konstruovani®.

44



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021 m

Nastaveni vzhledu kot a kotovaciho stylu je zaklad. Bylo nastaveno automa-
tické generovani kusovniku s dulezitymi parametry a jeho vzhled spolu s genero-
vanim vykresového razitka. Data pro kusovnik a vykresové razitko jsou ziskavany
ze ,strukturované rozpisky“, viz obr. 35, ktera je automaticky ptipojena ke kazdé
sestavé a dilu. Dovoluje zadavat véci jako nazvy vykrest, cislo vykresu, polotovar
a material pro celou sestavu na jednom misté. Coz je vyhodné pfi sestavach o vel-
kych poctech dilt. Dalsi skvéla funkcionalita spociva v jednoduchém updatovani

informaci skrze vsechny sestavy a vykresy, kde je to pouzito.

o Materidl nastavovany v - o x
EY B P =] | Zobrazt Cdstrane | £ | £ Upravované parametry prostiedi Inventor
Data modely 13- Struktrované [ pouze soutést (zakizang)
= rotrs[smiraromely [t [ siove st o1 (R ) (EDIC) =
—— s e R e
| 4
@ 2 sukazadnil BE tomani e 1 Stoka zadhiL. WASOU02  Ja-SOXSOXImm  SZSRH  Oce, méKk, svalovens 5,702k
J 3 Swjestedr BB Nomsini oy 1 Stoja stied P WAIOUDS - SHSOx3mm SZISRH  Ocel, mikk, svarovans  9,471kg
@ 4 sugastedl Bpnomdn ki) 1 Stoea stiedL. WAIOUDS  -SONSOXITM SZISRH  Oce, mi, svalovans  9,471kg
@ 5 Stopapiedie BENomaini oy 1 Stoapiedn? WAIOUDS - SHSOTM SZIRH  Ocel, mikk, svarovens 9,702k
b L@ 6 s g tomdn ey 1 SwjapiedL WAIOUDE  J-SNSOxImm SZISRH  Oce, mé, svalovans  9,702kg
@ 7 wdwipwnk B tomin ey 1 nchei ik L WAIOUDT - SHSOXITM SZISRH  Oce, me, svaiovend 10, 116K
J 5 vechnipinke RENomni ey 1 e kP WAIOYE - SHSOxImm SZIRH  Oce, mik, svaiovans 10,116k

Obr. 35: Strukturovana rozpiska

Pri vytvareni razitka byla pouzita makra na zjednoduseni prace a vyplnovani.
P1i vytvoreni nového vykresu v této Ssabloné se otevie okno, ve kterém je nuntné
vyplnit idaje o vykresu potrebné v razitku. Jednd se o druh vykresu, normu tole-
rance, normu kétovani, kdo to zkreslil, kdo to schvalil a obecné drsnosti a hrany pro

cely vykres.

[ [ R ——— o
[ stav [ZXODY cstav - XY stav |
r BTy - vtomatizace | r BTy o utomatizace | r B INNETY - utomatizace |
INZENVRSTVI INZENVRSTVI NZENYRSTVI

s s wm o rana.

T ———

Obr. 36: Interaktivni okno
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4.2 Ramova konstrukce

Prvni vyrobena soucast, byl ram automatu. Na zakladé zalosti zakladnich rozmért
a toho, co bude automat koncepcéné obsahovat, tak byl zvolen ram z ocelovych jakli
50x50x3 mm. Pti navrhu byly zvafovany rtzné zplisobu vyroby a sestaveni ramu
a vzhledem k faktu, ze se vyrabi prototyp, byla vybrana varianta s montovanym
ramem. Na vybér byla moznost svarit ram jako celek, nebo jenom urcité casti, ale
vzhledem k variabilité a potifebé upravovat jednotlivé dily na rdmu byla vybrana

variata s montovanym ramem, viz obr. 37.

Obr. 37: Model postaveného ramu ASK

Pri rozhodnuti pro montovany ram byly zvazované zpusoby jak resit to, ja-
kym zptsobem budou montovany jednotlivé kusy k sobé. Na vyber bylo z nékolika
variant, viz obr. 38. Nakonec vyhrala varianta ¢tyfi s pridavnymi rohy, které souzi

jako spojovaci ¢lanek a zaroven zarucuji kolmost spojeni.

Obr. 38: Druhy spojeni jakla

Pro néavrh jednotlivych jakld bylo vychézeno z koncepéniho modelu, viz
obr. 33. Navrh ramu se odvijel od rozméru pouzitych v koncepénim modelu s tpra-

vami na zvyseni pevnosti a stability ramu. Dale byly jakly upraveny pro spojovani
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pomoci pridavnych rohti. Pro vétsi variabilitu a jednodussi nastavovani byly pridano

nekolik dér navyse ke kazdé poloze néjaké pricky u jaklu.

4.2.1 Vzniklé problémy a jejich reseni

Pti doruceni vyrobenych jaklt jsme narazili na problém s velkou nepiesnosti vyroby
pri vyvrtavani dér do potrebnych mist. I kdyz ve vykresové dokumentaci byla uve-
dena obecna tolerance stredni presnosti, tak diry byly vyvrtany az o centimetr nize
nebo vyse, nez bylo zakétovano.

Néaprava byla jednoducha, v pripadé potteby byla dira prevrtana a upravena
podle aktualniho navrhu konstrukce ASK.

4.3 Testovaci draha a bocénice s oblozenim

Pro potteby dodrzeni technickych pravidel a norem na drahy byla postavena testo-
vaci ¢ast drahy, na niz byl umistén kuzelkovy kiiz, viz obr. 39. Draha spolu s ramem
jsou k sobé spojeny a uzamceny vici sobé ve spravné poloze. Veskeré rozmeéry pro
automat jsou métreny od drahy, tudiz je velmi dilezité si tyto rozméry prenést z mo-
delu i do redlné konstrukce. Spolu s tim se zhotovilo oblozeni, které byva v prostoru
kuzelek. Toto oblozeni bylo mnohokrat predélavano kvili riznym variacim ASK,
které byly realizovany. Pti konstrukci téchto ¢asti bylo velmi dilezité dodrzet tech-
nické predpisy WNBA.

4.3.1 Vzniklé problémy a jejich reseni

Problém byl v gumovém oblozenim bocnic, protoze schvaleny dodavatel WNBA
této gumy ma vysokou cenu, proto jsme vymysleli levnéjsi alternativu vhodnou

pro testovani prototypu.

Obr. 39: Draha s boc¢nicemi
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4.4 Dopravnikovy pas v dopadlisti kuzelek

Dopadlisté kuzelek bylo problematické misto celého automatu, protoze nikde nebylo
psano, jak je hluboké nebo dlouhé, proto bylo vSe v tomto prostoru minimalizovano
na nejmensi moznou velikost. Byly pouzity rozméry, co se prumérné vyskytuji v ku-
zelkarskych hernach. Nakonec bylo za cil udélat propad mezi koncem drahy a horni
deskou dopravnikového pasu o 150 mm. Dopravnik ma primérem valci 50 mm,
viz obr. 40, je umistén v dopadlisti kuzelek, jehoz minimalni pozadovana stavebni
hloubkou je 225 mm.

Obr. 40: Dopravnikovy pas v dopadlisti kuzelek

Pti navrhu dopravnikového pasu byl prvné vykonstruovali ram dopravniku
z hlinikovych profili od ,Habercornu“, viz priloha D. Hlavnimi vyhodami pouziti
téchto profili je jednoduché sestaveni, jsou lehce nastavitelné a maji nizkou hmot-
nost. Material hlinikového profilu nebyl dostatecné odolny a vlivem velké vahy valct
doslo k vymackéani drazky. K tomuto stavu doslo jesté pred pripojenim motoru na
hnaci valec dopravniku. Pticemz stale nebyl pripojen motor na hnaci vilec dopra-
viku. Proto jsme poté vyrobili svatovany ram z ocelovych jakli 40x20x3 mm.

Valce pro dopravnik byly vyrobeny na zakazku firmou ,,Gumex*“. Valce byly
1,5 m dlouhé, plus zakonceni kvuli ulozeni do loziskovych drzaka. Z ,,Gumexu*
byl objednédn i PVC dopravnikovy pés s tlouskou 2,4 mm a sitkou 1500 mm na

dopravnik, viz obr. 41.

Obr. 41: Dopravnikovy pas se starym ra- Obr. 42: Loziskové loze pro dopravnikové

mem valce
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Loziskové drzaky, viz obr. 42, jsme zadali na vyrobu panu Petru Bilkovi. Ten
nam zajistuje vyrobu soucasti, které nejsme schopni si sami vyrobit a soucasné nam
zajistuje potrebné véci na sestaveni automatu.

Dopadova deska ptivodné byla z 5 mm tlustého hliniku o rozmérech 1520x640x5
mm. Byla pridéland na vrchni strané ramu dopravniku. Slouzila jako pevna pod-
lozka, na kterou dopadaly kuzelky a koule a zaroven po ni jezdil PVC dopravnikovy
pas. Po vyzkouSeni této varianty jsme se dohodli po diskuzi s panem Vanurou a pa-
nem Mecerodou, ze pri dopadu to déla prilis hlasitou ranu a ze to musime néjak
utlumit. Tak byla vymyslena kombinace preklicky a hlinikové desky. Vrchni plat
je 1520x640x1 mm tlusta hlinikova deska a spodni je 1520x630x4 mm tlusta truh-
larska preklizka.Na vyztuhu c¢asti, kde preklizka neni posazena primo na konstrukci
ramu, byly pouzity preklizkové obdelniky o rozmérech 470x525x8 mm, které vyplnuji
prostor mezi prickama ramu a délaji oporu dopadové desce.

Pti zvazovani vhodného typu pohonu bylo vybrano feseni s asynchronim mo-
torem. Pro ziskdni vykonu motoru byl zméfen potfebny kroutici moment na do-
pravnikovém pasu pomoci momentového klice. Potfebny moment byl My = 6 Nm
bez zatizeni dopravnikového pasu. Dalsi dilezity parametr pri vybéru motoru byly
otacky valce, byla pozadovdna rychlost dopravnikového pasu vy = 0,75 . Pramér

hnaciho vélce je d, = 50mm. Z rovnice 2 dostame rychlost otaceni hnaciho valce

ot
min’

v

o . 0,75 . ot
= B0 = e 60 = 286,44

(2)

Pozadovany moment na hnacim valci je s toleranci a hmotnosti 9 kuzelek

spolu s koulou prilizné M., = 7,5Nm. Podle toho byl vybran 6-polovy 3-fazovy

ot
man’

asynchroni motor o vykonu F,, = 0,25kW a jmenovitych otackach v,, = 880

Tento motor méa kroutici moment o velikosti M,, = 2,65 Nm. Pro prevod otacek
mezi motorem a dopravnikem v pomeéru 3 : 1 bylo pouzito soukoli s klinovym feme-
nem. Vysledné otacky na hnacim valci dodané motorem jsou v rovnici 3 a vysledné

moment dodany motorem je v rovnici 4.

Uy 880 ot
m=—=—=293,33—— 3
Uh 3 3 min ( )
Moty < Mpp, = M, x3=2,65%3=7,95Nm (4)

Kv1li nedostatku zbozi na skladu vyrobce motori, bylo rozhodnuto vzit vy-

konnéjsi motor o vykonu P, = 0,37kW.
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4.5 Kuzelkovy vytah

Kuzelkovy vytah slouzi k dopraveni kuzelek do potifebné vysky pro uskladnéni.
Od rychlosti a efektivity kuzelkového vytahu se prakticky odviji rychlost stavéni
celého ASK. Nejslozitéjsi ¢ast celého kuzelkového vytahu je nabirani kuzelek z do-
pravniku. Kuzelkovy vytah se od koncepcéniho néavrhu, viz obr. 43, az po soucasnou

realizaci, viz obr. 44, vyrazné zménil.

Obr. 43: Koncepcni verze kuzelkového Obr. 44: Nynéjsi konstrukce kuzelkového
vytahu vytahu

V modelu, ktery byl jen jako koncept ASK, byl kuzelkovy vytah fesen pomoci
valeckového tetézu s dutymi ¢epy. Na né by se montovala plosina vytahu. Tento
koncept byl po diskuzi a debaté s panem Mecerodou o hloubce dopadlisté kuzelek
zavrzen. Jelikoz vyska konstrukce pasu byla snizena na minimum, tak tento koncept
nemohl co-existovat ve spojeni s timto pasem. Vytah a jeho velikost je odvijena
od pouzitych ozubenych kol. Minimalni primér ozubeného kola musel byt 98 mm,
coz predtavovalo problém pii nabirani kuzelek z pasu. Na obr. 45 je vidét stary
kuzelkovy vytah a plosiny na nabirani z vrchniho pohledu. Tyto plosiny presahuji
ven o 45 mm. Tudiz by spodni htidel vytahu musela byt + 50 mm nad horni deskou

dopravniku, a to uz neni mozné nabrat kuzelku v této vysce, viz obr. 46.

Obr. 45: Kuzelkovy vytah stard verze Obr. 46: Dolni ¢ast vytahu
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Proto byl predélan koncept na kosikové plosiny. Neni to kosik v pravém slova

smyslu, jedna se o plosinku, ktera je zavésena na valeckovém tetézu. Skvéla vlastnost

tohoto Teseni spociva v tom, ze pokud neni nijak fizeny pohyb, napt. vodici drazkou,

tak ptfi obéhu celé drahy vytahu bude vzdy kosik stejné natocen. Zaroven se mohly

zmensit rozmeéry ozubenych kol, protoze kosiky se ovladaji jinym zptisobem. Trajek-

torie je vidét na simulaci pohybu kuzelky, pasu a kosiku na kuzelkovém vytahu, viz
obr. 47.

— Pohyb fetézového oka

pohyb nenizsi Gast kosiku

pohyb nejvzdalens]si Zast kodiku

copravrikovy pas.

100 —

50—

-250 -200 -150 -100 -50 0 50

Obr. 47: Simulace pohybu kosiku

Na grafu vygenerovaném pomoci programu v matlabu je vidét nékolik tra-

jektorii, viz obr. 47.

Ruazova trajektorie — predstavuje drahu dopravnikového pasu, po které
je privedena kuzelka k vytahu.

Zluty vyplnény kruh — pfedstavuje nejvétsi pramér kuzelky na téle.
Sedy vyplnény kruh — predstavuje nejvétsi pramér kuzelky na hlavé.
Tyrkysova trajektorie — predstavuje sténu z preklizky, po které je smykana
pri cesté nahoru po vytahu.

Cevena trajektorie — predstavuje drahu bodu vyznadeného Cervené na
obr. 48.

Modra trajektorie — predstavuje drahu bodu vyznac¢eného modre na obr. 48.
Zelena trajektorie — predstavuje drahu bodu vyznaceného zelené na obr. 48.

Parametry, které musi motor spliovat, pro pohon kuzelkového vytahu jsou.
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Obr. 48: Kosik Obr. 49: Valeckovy Tetéz s unaseci

Pozadovany moment na hnaci hiideli kuzelkového vytahu po zméreni momen-
tovym klicem a bez zatizeni kuzelkami je My = 5Nm. Potrebna rychlost kuzelkového
vytahu je vg = 0,27, pramér roztecné kruinice je d, = 71, 34mm. Na kuZelkovém
vytahu ne nikdy nebude nachéazet vice jak ny = T7ks. kuzelek zaroven. Hmotnost

jedné kuzelky je my = 1,66kg. Gravitacni zrychleni je g = 9,817

Vo 0,27 ot
= 60 = ————— %60 = 72— 5
vh W*dp* 7r>!<0,07134>|< min (5)

d 0,07134
Mkuzel:nk*mk*g*gp:7*1,66*9,81*7724,07]\[7% (6)
Mear, = Mo + Myyza = 5+ 4,07 =9,0TNm (7)

Podle vyporitanach parametrt byl vybran 8-pélovy 3-fazovy asynchroni mo-
tor o vykonu P,, = 0,09kW a jmenovitych otackach v,, = 720-%

mwn

. Tento motor

méa kroutici moment o velikosti M,,, = 1,2Nm. Pro prevod otac¢ek mezi motorem
a kuzelkovym vytahem v poméru 10 : 1 bylo pouzito soukoli s klinovym femenem.
Vysledné otacky na hnacim valci dodané motorem jsou v rovnici 8 a vyslednd mo-

ment dodany motorem je v rovnici 9.

U 120 ot
m= "= = —— = 27
U =10 T 70 T Ponin (8)
Moy < My, = My, %10 = 1,25 10 = 12Nm 9)

4.5.1 Vzniklé problémy a jejich reseni

Pii objednéani valeckového tetézu byl ptivodné vybran fetéz s dutymi cepy. Cena
za Tetéz vsak byla vysoka, proto jsme zvolili variantu s levnéjsim fetézem a s pri-
danymi specialnimi ¢lanky na uchyceni kosikti. Specidlni clanky jsou rozmisténé
tak, ze na kazdém sedmnactém cepu, viz obr. 49, je nasazen tento specialni clanek.

Cel4 hloubka vytahu se diky této upravé zmensila o 7 cm.
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4.6 Shrnovaci deska

Shrnovaci deska slouzi ke shrnuti spadlych kuzelek do dopadlisté kuzelek. Poté chrani
rozmistovaci desku pred narazem koule. Po postaveni nové sady kuzelek na drahu
se zvedne z hraciho prostoru a tim signalizuje hrac¢i pripravenost systému zazna-
menat vas hod. Koncepéné byl vymyslen shrnova¢ na novém principu ovladéani, coz
se doposud neobjevilo v zadném jiném automatu. Koncept byl zalozen na vyhnuti
se ovladani pomoci ramene pridélaného v prostoru, kde se nachazi revolvérovy za-
sobnik a pojezd pro rozmistovaci desku. Z tohoto diivodu byl pouzit podobny mecha-
nismus, jenz se pouziva pro zvedani garazovych vrat. Na kazdou stranu byla ptridana
kolejnice pro unasec. Ten je pripojeny ke shrnovaci desce a spojen s ozubenym femen
natahnutym po celé délce kolejnice, viz obr. 50. Pohon unasece je zajistén pomoci

motoru, viz obr. 50

Obr. 50: Shrnovaci deska

Ptvodni verze obsahovala specialni kolejnice zakoncené beranimi rohy, po-

moci kterych doslo ke zvednuti shrnovaci desky, viz obr. 51.

Obr. 51: Shrnovaci deska (koncepéni navrh)
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Zvedaci mechanismus z koncepéniho navrhu byl odstranén z divodu slozité
vyroby beranich rohti. Prvotni model shrnovace byl vyroben ze dieva na némz bylo
provedeno testovani konceptu, viz obr. 52. Po ovéreni funkcnosti konceptu byla zho-
tovena kovova verze tohoto shrnovace. Zvedaci mechanismus je zalozen na pakovém
mechanismu a je umistén v horni ¢asti shrnovace. Na ném se nachazi kolecko, po-
moci kterého se zveda shrnovadlo. Shrnovadlo jezdi v kolejnici po dvou koleckach na
kazdé strané a je tazeno unasecem za zadni kolecka. V mezni poloze dojde k opteni
stavéciho kolecka o zabranu a tim se za¢ne ménit tihel natoceni shrnovadla. Po dojeti

do koncového stavu je shrnovadlo vodorovné s drahou.

Obr. 52: Prototyp shrnovadla

4.6.1 Vzniklé problémy a jejich reseni

Problém, ktery momentalné fesime, je s unaSecem. Prvni verze usnaseCe se zase-
kavala a nejezdila hladce v drazce, proto v druhé verzi budou pridany kolecka jak

na vrsek a spodek, pro co nejhladsi pohyb v kolejnici, viz obr. 53.

Obr. 53: Model unasece

54



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021 m

4.7 Rozmistovaci deska

Slouzi ke spousténi kuzelek na drahu a vypusténi kuzelek, které maji byt na dréze.
Koncepcéni navrh je na obr. 54. Obsahuje clonové vypoustéce kuzelek na drahu,
plastové tubusy na kuzelky a linedrni loziska slouzici ke spousténi kuzelek na drahu

s minimalni stfedni hodnotou odchylky postaveni.

Obr. 54: Rozmistovaci deska koncept

Realizované teseni se prilis nelisi od koncepcéniho. Z duvodu drahé vyroby
bylo potfeba vyménit clonové otevirani a zavirani vypusté. Clona byla vyménéna za
klestovy mechnismus, viz obr. 55, u kterého se prototyp osvédcil a funguje presné
jak je potreba. Plastové tubusy se vymeéni za dratové kose, do kterych budou padat
kuzelky z revolvérového zasobniku. Tato konkrétni ¢ast ¢ekd na postaveni revolvé-
rového zasobniku, aby mohlo dojit k navrzeni i otestovani soucasné. Linearni loziska

jsou objednana a momentélné se ¢eka na svareni a smontovani nosného ramu.

Obr. 55: Klestovy mechanismus
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4.8 Revolvérovy zasobnik

Revolvérovy zasobnik je urcen k rozmisténi kuzelek na pozice, ze kterych vypadnou
do rozmistovaci desky. Revolvérovy zasobnik obsahuje ¢tyti kose pro vnitini kuzelky,
které se nachézi ve stfedech stran stavéciho ¢tverce a ¢tyri kose pro vnéjsi kuzelky;,
které se nachazi na hranach stavéciho ¢tverce. Vzhledem ke zplisobu stavéni kuze-
lek na drahu musi byt i vypousténi kuzelek z revolvérového zasobniku fizeno pro
kazdou pozici zvlast. Pro pohyb na jednotlivé pozice je mozno mit servo motor fi-
zeny na polohu, nebo jako je zobrazeno v konceptu, viz obr. 56, pomoci maltézkého

mechanismu.

Obr. 56: Revolvérovy zasobnik koncept

Revolvérovy zasobnik se sklada ze 2 typt kost. Vnitini typ kose na kuzelky
je na obr. 57 a vnéjsi typ kose nakuzelky je na obr. 58. Po zapadnuti kuzelky do
téchto kosi jsou stredy podstav kuzelek na stejné kruznici o poloméru 419 mm. Diky
jejich ndklonu budou kuzelky vypustény a zapadnou do pripravenych dratovych kost

na rozmistovaci desce.

Obr. 57: Vnitini typ kose Obr. 58: Vnéjsi typ kose
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4.9 Dopravnikovy pas do revolvérového zasobniku

Jedna se o kratky, uzky dopravnik slouzici k preprave kuzelek od kuzelkového vytahu
k revovérovému zasobniku. Nejdtlezitéjsi ¢asti je usmérnovac. Slouzi k nasmérovani
kuzelek vzdy jednim smérem, aby po hornim dopravniku vzdy byly podstavou na-

pred. Tato c¢ast je dulezita pro spravné uskladnéni kuzelek do zasobniku, viz obr. 59.

Obr. 59: Zralo& ploutev

Jedna konstrukéni varianta usmérnovace je pomoci specidlné naohybaného
plechu, ktery je vytvarovan tak, ze pri padu kuzelky na tento plech dojde k okamzi-
tému sesunuti kuzelky smérem dolii, nasledné se podstavou dotkne dopravnikového
pasu a kuzelka zacne byt undsena. V okamziku sesunuti kuzelky podstavou na do-
pravnikovy pas dojde k vystréeni hlavy kuzelky za vycnélek, ktery zabrani kuzelce
se nechténé pretocit Spatnym smérem, viz obr. 59.

Dalsi varianta vyuzivajici tvar kuzelky spociva v rozdilnych primérech, po kte-
rych se kuzelka vali po naklonéné plosiné. Diky tomu, ze télo kuzelky ma vétsi prameér
neéz hlava kuzelky, télo opise za stejny pocet otacek vétsi vzdalenost, ¢imz dojde k na-
toceni kuzelky podstavou napied. Nevyhodou je pomérné velka vzdéalenost potfebna
k tomuto manévru.
zelky. Na natoceni kuzelky, ktera jede po dopravnikovém pasu nezalezi. Pokud jede
kuzelka hlavou napted, tak nezapadne do kosiku diiv, nez se podstava kuzelky do-
stane na konec dopravniku. Pokud jede nejprve podstava napied, tak zapadne do

kosiku diiv, nez se podstava opre na druhé strané diry.
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4.10 Meéreni rychlosti hodu koule

Meéreni rychlosti je realizovano pomoci dvou part prumyslovych optickych zavor
od firmy ,BANNER* sady QS18, viz obr. 60. Zavory jsou od sebe 750 mm vzdalené,
viz obr. 39. Koule vzdy musi projit nejprve branou GO poté G1. Brany jsou napojené
na pinu 15 a 18, které sleduje program napsany v jazyce C++ ,gatekeeper“, viz obr.
62. P1i prichodu branou program zaznamenda c¢as. Pri prichodu druhou branou
zaznamend opét cas a udéla rozdil, ktery vypise do konzole. K vypoctu samotné
rychlosti dochéazi v kalibracnim GUI napsaném v pythonu3 s knihovnou PyQt. Zde
se zadava presnd vzdalenost mezi senzory a také se nastavuji veskeré parametry.
Komunikace mezi programy probiha pomoci standardnich prostiredkii meziprocesové
komunikace (IPC).

L Obr. 61: Rozestavéni optickych bran
Obr. 60: Opticka zavora ,
na dréaze
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#include =cstdio>
#include <cstdlib>
#include =chrono=>

const int gatel_wp_pin

3; hysical 15
const int gatel_wp_pin

/7 physi
5; // phisical 18

Eoid setup()

pinMode(gatel_wp_pin, INPUT);
pullupbnControl {gated_wp_pin, PUD_UFP);

pinMode(gatel_wp_pin, INPUT);
pulluppbnControl (gatel_wp_pin, PUD_UP);

int main(int argc, char **argwv)

if(wiringrisetup(3<0) {
fprintf(stderr, "[ERROR] setup wiring pi failedyn");
fflush(stderr);
return 1;

std::chrono: :time_point<std: :chrono::steady_clock> gate0_t;
std::chrono: :time_point<std: :chrono: :steady_clock> gatel_t;

double dt=0;

setup();

bool gated_last = false;
bool gatel_last = false;

while(1l) {
bool gate0 = digitalread(gateO_wp_pin);
bool gatel = digitalRead(gatel wp_pin);

if(gate0 &% !'gatel_last) { // nabezna hrana
gatel_t = std::chrono::steady_clock: :now();
printf("a0\n");
fflush(stdout);

if(gatel && 'gatel_last) { // nabezna hrana
gatel_t = std::chrono::steady_clock: :now();

if(gatel_t > gateO_t) {
dt=std::chrono: :duration_cast<std::chrono: :microseconds>(gatel_t - gatel_t).count{) / 1000000.0;

else {
dt=0;
}
printf("Gl %.6f'\n", dtd;
3 fflush(stdout);
gated_last gated;

gatel_last - gatel;

return 0;

Obr. 62: Gatekeeper.cpp

4.11 Ridici schéma automatického stavécée kuzelek

Ridici program automatického stavéce kuzelek, viz pifloha A, se skladd z ,houming
sequence‘, kterda musi probéhnout vzdy po zapnuti automatu do elektriny. Je to
kvili zresetovani poloh jednotlivych komponent a hlavné zbaveni se kuzelek, o kte-
rych automat po probuzeni nemusi védét. Probiha to tak, Zze po zapnuti automatu
do elekttiny dojde k zapnuti PLC a inicializaci programu.

Poté prejdeme na ,houming sequence, kterd jako prvni musi zresetovat ku-
zelky na dréze a zaroven se ujistime, ze shrnovac je v pozici, ve které ma byt. Spus-
time shrnova¢ a nechdme ho dojet na konec kolejnice, kde je koncovy senzor. Ten pti
sepnuti posle signal do PLC, ktery znamena vypnout motor a nastavit opacny chod

na frekvencénim meénici, ktery ridi motor ovladajici shrnovaci desku. Opacny chod ne-
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chame zapnuty 1,7 s, ¢imz se nam vrati shrnovac¢ do polohy, kdy je pred kuzelkovym
krizem. Zabranuje kouli v narazu do rozmistovaci desky. Poté se spusti rozmistovaci
deska a vypusti vSechny kuzelky, co se nachazi v kosSicich a vyjede zpét na dopl-
novaci pozici. Poté se vypusti kuzelky z revolvérového zasobniku do rozmistovaci
desky. Tim si zajistime prazdny revolvérovy zasobnik, protoze ten neni udélany tak,
abychom jsme byli schopni ur¢it pomoci senzori, jestli je v urcité pozici kuzelka,
nebo ne. Tyto senzory se nachdzi pouze na rozmistovaci desce. Uz jsme ve stavu,
ve kterém méame zjisténé polohy kuzelek v predni strané automatu. Nyni zapneme
pohony kuzelkového vytahu, spodniho a horniho dopravnikového pasu. Jakmile ku-
zelka sepne senzor signalizujici pritomnost kuzelky na hornim dopravniku, tak se
vSechny tyto tii pohony zastavi a skon¢i nam ,houming sequence“. Schéma této
sekvence se nachazi v priloze B.

Dalsi stav, do kterého se dostava automat po houmovani, je herni rezim.
Celd sekcence zac¢ind zvednutim shrnovaci desky nahoru, ¢imz signalizujeme hraci
pripravenost automatu na hod. Spoustéji se zaroven pohony kuzelkového vytahu,
horniho kuzelkového a dolniho kuzelkového dopravniku. Probiha proces plnéni re-
volvérového zasobniku, zatimco paralelné s tim se ¢eka na sepnuti gaty 0 pomoci
kuzelkarské koule. Poté, co koule protne gate 0, tak po 1 s se spusti shrnovaci deska
pred kuzelkovy kiiz, zaroven se odpocitavaji 4 s, po kterych musi Rassberry poridit
a vyhodnotit snimek spadlych kuzelek a zaroven se po protnuti gaty 1 spocita cas
prijezdu mezi témito dvéma branami a posle ho do kalibra¢nitho GUI. Po uplynuti
4 s dojde ke shrnuti kuzelek do dopadlisté kuzelek a navraceni shrnovace na pozici
pred kuzelkovym ktizem. Poté se postavi spravna kombinace kuzelek na drahu, ale
jen v pripadé, ze se nachazi nachystand v rozmistovaci desce. Pokud se nenachéa-
zeji v rozmitovaci desce, zkusi pozadat revolvérovy zasobnik o doplnéni potiebnych
kuzelek, a pokud ani on nema, tak se ¢eka, nez se naplni a splni se request. Po
doplnéni kuzelek z revolvérového zasobniku do rozmistovacich kost dojde ke spus-
téni rozmistovaci desky na drahu a vypusténi spravné formace kuzelek. Pokud to
byl posledni hod, ukon¢i se hraci sekvence a c¢eka se na opétovné spusténi majite-
lem /rozhodéim /hracem. Pokud to nebyl posledni hod, vracime se zpét na zacatek

sekvence. Cely flow diagram herni sekvence se nachazi v priloze C.
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4.12 Ridici schéma asynchroniho motoru pomoci frekvencniho
meénice

Pro tizeni 3-fazového asynchroniho motoru o vykonu 0,37 kW byl pouzit frekvencni
meéni¢ od firmy VYBO Electric model A550 230V. Tento frekvenéni méni¢ obsa-
huje PID, PLC, MODBUS komunikaci, DC brzdéni, momentovy posilova¢ a dalsi
uzitecné véci.

Divod porizeni frekvencéniho ménice pro tizeni ASK, je kvuli testovani jed-
notlivych komponent a nastaveni jejich optimalnich rychlosti. Jelikoz se da tento
frekvenéni ménic¢ ridit pomoci PLC pres analogové vstupy, nebo pomoci MODBUS
sbérnice je vhodny pro nastaveni automatu a fizeni jednotlivych komponent pomoci
téchto frekvenc¢nich ménic.

'~ Frekvencni menic Fidici motor pro dopravnikovy pas
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Obr. 63: Rizeni motort

Frekvencéni ménice jsou pouzity pri stavbé prototypu, z divodu velké varia-
bility fizeni. Pro koneény produkt nejsou vhodné z hlediska ceny. Zde se daji pouzit
spinaCe na presno nastavené, aby to odpovidalo prototypovym hodnotam. Motor

i frekvenéni ménic je od c¢eského vyrobce VYBO Electrik.
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Obr. 64: Frekvenéni ménic a elektromotor od firmy VYBO Electrick

4.13 Ridici schéma vypousténi kuzelek na driahu a dopliiovani

kuzelek z revolvérového zasobniku

Vypousténi kuzelek na drahu je zavislé na nékolika vstupnich parametrech. Za po-
moci programu je vyhodnocovan stav kuzelek po hodu, jehoz vystupnimy hodnotami
jsou pozice jednotlivych stojicich kuzelek na draze, viz obr. 65. Jednicka znamena
shozend kuzelka a nula neshozena kuzelka. Autorem tohoto programu je jeden z vy-

vojového tymu ASK Ing. Ladislav Dobrovsky.

Obr. 65: Program na vyhodnocovani stavu kuzelek po hodu
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Dalsim vstupnim parametrem je typ hry. Jednicka znamena hra doplnych,
nula je dordazkova hra. Podle typu hry se ndm méni postavni kuzelek na draze. Z du-
vodu vypousténi kuzelek je dulezité zjistovat polohu rozmistovaci desky. Kuzelky
je mozné vypoustét pouze ve spusténé poloze, coz nam signalizuje spinaci senzor
na spodku rozmistovaci desky, ktery se sepne pii dotyku s drahou. K dopliovani
do rozmistovaci desky dochézi ve zvednuté poloze, coz signalizuje nesepnuty sen-
zor. Posledni ziskanavané vstupy jsou ze senzoru detekujicich pritomnost kuzelek
v tubusech na rozmisfovaci desce. Logika vypousténi je nasledujici:

o Kuzelky mohou byt vypustény z rozmistovaci desky pouze ve spusténé poloze
a vypustény budou pouze ty, které program nevyhodnotil jako shozené.

o Kuzelky mohou byt doplnény pouze ve zvednuté poloze rozmistovaci desky
a doplinovany tubus musi byt prazdny.

o Pri dorazkové hie probihd vypousténi kuzelek z revolvérového zasobnika pouze
na pozice, které doposud nebyly shozeny. Tudiz jsou dopliovany do rozmisto-
vaci desky pouze tyto kuzelky:.

Logické schéma bylo vytvoreno v softwaru LOGO! Soft Comfort. Toto schéma je

pro jednu kuzelkovou pozici, viz obr. 66.

1- shozena kuzelka

0- neshczlerl'c'! kuZelka 1- vypusti kuzelky na drahu
i1 B001 )
= BO04 0- kleté zUstanou zaviené
I G ﬂiﬁmm Q1
: _ _H

1- rozmistovaci deska spusténa dole
0- rozmistovaci deska je zvednuta
12

1- styl hry do pinych
0- styl hry dor&zkova
13 B003

[ {]
1-vypusti kuZelku z revolvérového zasobniku

0- nevypusti kuzelku z revolvéroveho zasobniku

~ ) BOOS BOO7 Q2
1- pfitomnost kuZelky v tubusu T _&|
0- prazdny tubus B i Q
14 B0O2
L

Obr. 66: Logické schéma vypousténa kuzelek
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5 ZAVER

V ramci feseni této diplomové préace bylo navrzeno koncepéni feseni automatického
stavéce kuzelek pro kuzelkarsky sport, véetné konkrétnich feseni konstrukénich casti
shrnovadla, dopravnikového pasu a kuzelkového vytahu. Poznamenejme, Ze se jedna
o velice komplexni dilo zahrnujici znalosti konstrukce, mechaniky, automatizace,
elektrotechniky a informatiky. Prvnim krokem pfti vytvareni navrhu bylo dikladné
prostudovani historie kuzelek spolu s pravidly hry a technickymi predpisy WNBA.
Tyto poznatky byly shrnuty v resersni ¢asti této prace.

Déle nasledovala ¢ast zamérena na popis parametrii a funkci automatickych
stavect kuzelek, kde je proveden zakladni rozbor jednotlivych komponent. Zaroven
jsou v této kapitole popsany jedny z nejpouzivanéjsich bezprovazkovych automatic-
kych stavéci kuzelek v bowlingovém sportu a hernach. Rovnéz je zde popsan jejich
mechanicky princip a popis jednotlivych komponent.

Prakticka ¢ast prace byla zamérena na koncepéni navrh bezprovazkového au-
tomatického stavéce kuzelek pro kuzelkarsky sport, kompletni konstrukéni a techno-
logicky navrh shrnovace, dopravnikového pasu a kuzelkového vytahu. Pro vytvoreni
3D modelu spolu s vykresovou dokumentaci byl pouzit program Autodesk Inven-
tor 2020. Poté byly tyto komponenty vyrabény a sestavovany ve vyvojové dilné na
ustavu Automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné. Priblizné 70 % vsSech dilu
bylo vlastnoru¢né prototypovano a vyrobeno, ostatni dily byly pfenechany k externi
vyrobé dle dodané dokumentace. VSechny tii ¢asti jsou ve fazi validace prototypu v
ramci ASK. Poznamenejme ziejmou skutecnost, ze shoda realného prototypu a simu-
laéniho modelu neni vzdy dosazitelna. Shrnovaci deska je zhotovena, jeji kinematika
validovana a unasec je prepracovavan. Kuzelkovy vytah je zhotoven az na vodici
listy, protoze se béhem ptl roku 4x zmeénil tvar vynasecich kosikta. Dopravnikovy
pas je kompletné postaven a otestovan s pripojenym pohonem. Déle je rozpracovana
rozmistovaci deska, ktera je nad rdmec zadani diplomové prace. Zde je v soucasnosti
resen koncept vypousténi kuzelek a jejich skladovani v tubusech/kosicich.

Koncept automatického stavéce kuzelek je navrzen s vyuzitim sekundarniho
revolvérového zasobniku. Cilem revolvérového zasobniku je rozmisténi kuzelek nad
jednotlivé pozice v rozmistovaci desce. Pii hodu muze dojit k posunuti kuzelek po
draze bez spadnuti. Z tohoto divodu bylo nutné zamitnout nékteré uvazované kon-
cepty, napt. klestovy mechanismus sklizeni nespadnutych kuzelek. Navrzenym rese-
nim ASK je shrnuti vsech kuzelek z drahy za pomoci shrnovace a postaveni nespadlé
kombinace z nové sady kuzelek. Zasadnim problémem u navrhu konstrukcéniho te-
seni shrnovace, dopravnikového pasu a kuzelkového vytahu byly zadané maximélni

rozméry a technickd pravidla WNBA. Tato omezeni vyznamné limitovala celkovou
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koncepci ASK a znemoznila vyuziti stavajicich feseni pro bowling. Navrzené reseni
ASK splnuje technické predpisy WNBA.

Predlozeny koncepcni ndvrh automatického stavéce kuzelek bude slouzit k dal-
simu vyvoji, ktery se bezprostiedné predpoklada. Jako ivaha k dosazeni vétsi efek-
tivity v procesu stavéni kuzelek by byla vhodnéa volba mechanismu celisti, ktera by
slouzila pro zvedani neshozenych kuzelek. Tento mechanismus by bylo mozné zre-
alizovat v pripadé pouziti kuzelek se stredici kulickou v podstavé. Ty totiz nejsou
schopné pri narazu koule popojet po draze bez toho, aniz by spadly. Vzdéalenéjsi tiva-
hou, ktera by mohla vést k vétsimu zefektivnéni procesu stavéni kuzelek, by mohlo
byt zapojeni umelé inteligence do fidicitho programu. Bylo by mozné vytvorit algo-
ritmus, ktery by predikoval pravdépodobnosti shozeni jednotlivych kuzelek a diky
tomu by se méné pravdépodobné pozice naplnily prednostné. Tim by mohlo dojit k

rychlejsimu znovu postaveni kuzelek.
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A Flowchart programu ASK
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