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ABSTRAKT

Cielmi tejto diplomovej prace bol navrh a vytvorenie vytahu pre kolkarske gule
automatického stavaca kolkov a vystrelovaca kolkarskych guli pre simulovanie zat'azenia
a overenie funkcnosti daného stavaca. Na prepojenie vystrelovaca s vytahom bola
vytvorend drdha pre gule. V teoretickej Casti prace bol opisany kolkarsky Sport
a preskimané pravidla tykajuce sa ho. Nasledne boli presetrené rdzne vyuzite'né rieSenia
ponukané na trhu potykajice sa s problematikou automatickych stavacov kolkov a ich
vytahov a taktiez boli preskimané dostupné vystrelovace guli. Prakticka Cast’ prace
spocivala v navrhu a konstrukcii vlastného rieSenia vyt'ahu, ktory rozsiroval uz navrhnuty
stava¢ kolkov. Nasledne bola navrhnuta a skonStruovana transportna drdha pre gule
a vystrel'ovac kolkarskych guli, ktorého tlohou bolo napodobnit’ zat'az na stavac kolkov
pri obvyklej hre.

ABSTRACT

The goal of this master’s thesis was to design and construct ninepin ball elevator for
automated pin setter machine and ninepin ball launcher to simulate load and to verify
correct function of the setter machine. Also, a ball track was designed as a means of
transport for the ball from elevator to launcher. Theoretical part of thesis contains research
into ninepin bowling, its rules and analysis of different applicable solutions found on the
market that deal with automated pin setters and their ball elevators. Furthermore,
a separate research into ball launchers was conducted. Practical part of thesis was
comprised of own solution to design and construction of elevator, which extended already
designed pin setter machine. After this, track for ball was designed and constructed
together with ball launcher which imitates load that would the machine experience during
usual game.

KLUCOVE SLOVA

Automaticky stavac kolkov, vystrelovac guli, vytah kolkarskych guli, kolkarsky Sport,
vystrel'ovac kolkarskych guli

KEYWORDS

Automated pin setter machine, ball launcher, ninepin ball elevator, ninepin bowling,
ninepin ball launcher
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1 UVOD

Kolky ako Sport maja hlboku, avsak relativne nepreskimanu historiu. Niektoré
archeologické nalezy poukazuju na historické varianty podobné tomuto Sportu az do Cias
3200 p. n. 1. . Sport sa do podoby, ktora je aktualne znama za&al vyvijat v strednej Eurdpe
v dobach stredoveku. Hlavny zmysel hry spociva v zhodeni deviatich kolkov
rozmiestnenych do Stvorca s vrcholom smerujicim k hracovi pomocou gule hodenej
hra¢om a val'ajucej sa po drahe. Kolky sa vyznacuju uz spominanymi deviatimi kolkami
a gulou s priemerom Sestnast centimetrov. Tento Sport zastreSuje organizacia World
Bowling spolu s variantom bowlingu s desiatimi kolkami znamej$im v Amerike.

Na hranie kolkov je potrebné udrzovat kolkarsku drahu. Jedno zo zariadeni na to
urCenych je automaticky stavac kolkov (ASK). ASK umoziuje automatické spravne
postavenie kolkov pred kazdym hodom a teda eliminuje nutnost manualneho stavania
kolkov. Obvykle byvaju pouzivané Snurové ASK. Avsak spojenie kolkov so stavaCom
pomocou $nur vedie k ovplyvneniu hry pri réznych hodoch vyuzivajucich interakciu §nur
s kolkami.

ASK vyvijany na Gstave automatizacie a informatiky v spolupraci s WNBA ma
vytvorit moznost’ stavat’ kolky bez pouzitia §nur a teda zamedzit’ problémom, s ktorymi
sa §nurové stavace potykaju. Tato praca sa na zaciatku zameria na prieskum kolkového
Sportu a jeho stanovenych technickych pravidiel. Nasledne prestuduje aktualne ASK
a ich pouzivané rieSenia vytahov kolkovych guli. Po prieskume boli vytvorené navrhy
pouziteI'ného vytahu a skonstruovany kompletny vytah. Praca tiez preskimava moznosti
overenia funk¢énosti ASK pomocou vystrel'ovaca guli, ktory by dokazal replikovat vel'ké
mnozstvo hodov, ktoré ma ASK pocas vyuzitia ustat a vzdy byt schopny kolky spravne
a dostatocne rychlo postavit. Navrhy ako vytahu tak vystrelovaca guli boli vytvorené
pomocou 3D modelov v prostredi programu Solidworks a ich realizacie boli
skonstruované na fakulte FSI VUT v Brne.
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2 KOLKY AKO SPORT

Kolky sa rozvijali hlavne v dobach stredoveku v strednej Europe a tiez boli neskor
importované do Ameriky, kde boli d’alej upravené do variantu pouzivajucej desat’ kolkov
v rozdielnom rozmiestneni namiesto klasickych 9. V roku 1952 bola zalozena Fédération
Internationale des Quilleurs (FIQ). Tato federacia zjednocovala ako kolky (ninepin) tak
bowling (tenpin). V roku 1973 bola v Londyne zalozena organizéacia spravujuca kolky
World Ninepin Bowling Association (WNBA), ktora ma dnes 28 ¢lenskych Statov na 3
kontinentoch. WNBA je cClenena do troch asociacii pre rdzne pouzivané typy drah.
Kolkarne su regulované a musia byt postavené podla Standardov a pravidiel stanovenych
WNBA. Taktiez musia byt overené lokalnou asociaciou aby boli podmienky a stavy drah
celosvetovo zhodné. Pred medzinarodnym pouzitim musia byt automatické stavace
kolkov, herné drahy, kolky a gule testované, aby mohli byt schvalené pre hru od WNBA.
WNBA je dnes spolu s World Tenpin Bowling Association (WTBA) zdruzena pomocou
organizacie World Bowling. Ceska republika je &lenom WNBA a lokalne kolky
zastresuje Cesk4 kuzelkarska asociace (CKA). [1,2,3]

G\

JJ) wnba

Obr. 1: Logo organizacic WNBA [3]

2.1 Pravidla a regulacie hry

Pravidla hry su presne stanovené v dokumente vydanom CKA - Sportovné technické
predpisy kuzelkarského sportu - Pravidla kuzelkaiského sportu [4]. Taktiez Slovensky
kolkarsky zvdz vydal Pravidla kolkarskeho Sportu [5]. Technické parametre kolkarni st
stanovené WNBA v dokumente Technické predpisy WNBA [6] a tiez v Kolkarska draha
— technicka Cast, kolaudacie, miery a tolerancie [7]. Nasledovné upresiiujuce informacie
a regulacie k hre a kolkariiam su Cerpané z tychto dokumentov.

2.1.1 Discipliny
V kolkarskom Sporte existuju 3 sutazné discipliny:

e PIné — hrac hadze vSetky hody do plného stavu deviatich kolkov.

e Dorézka — hra¢ hadze prvy krat do plného stavu kolkov a d’al§imi hodmi zhadzuje
kolky, ktoré ostali stat’. Po dorazeni vSetkych kolkov sa proces opakuje.

e Zdruzené — hra¢ hra polovicu hodov do plného stavu a polovicu hodov
v dorazkovom rezime.
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V kazdej sutaznej discipline predstavuje kazdy regularne zhodeny kolok jeden bod.
V pravidlach su stanovené ako regularne zhodené kolky také kolky, ktoré boli zhodené:

e priamo gulou,
e narazom jedného kolku o druhy,

e zavesnou $nurou iného kolku.
Za neregularne zhodené kolky sa povazuju kolky:

e zvalené gul'ou odrazenou od zadnej odrazovej steny,

e zvalené gul'ou odrazenou od bo¢nych mantinelov,

e v pripade, ze gula evidentne minie kolok, ale ten je svetelnym ukazovatel'om
ASK zaregistrovany,

e kolky zvalené v dobe kedy nebol ASK pripraveny registrovat’ zvalené kolky,

e v pripade bez§nurovych ASK su to tiez kolky zvalené castami ASK.

Za regularne zhodené kolky sa rataju len kolky zhodené v stanovenom hernom case. Ten
je pre vSetky herné discipliny rovnaky a zavisi od po¢tu hodov podl'a tabulky ¢.1.

Tab. 1: Hracia doba stanovena pravidlami

Pocet hodov 50 40 30 20
Hracia doba 20 minuat 16 minut 12 minut 8 minut

2.1.2 Stanovisko kolkov

Na hracej ploche st kolky rozostavené tak, aby sa stredy ich lozisk nachadzali v strede,
v §tyroch stredoch stran a vo vSetkych Styroch rohoch Stvorca. Tento Stvorec ma
uhloprie¢ku 1000 + 2 mm. Stvorec je umiestneny tak, 7e jedna jeho uhlopriecka je
kolinearna s osou sumernosti drahy. Kolok ¢islo 5 musi byt umiestneny vzdy v strede
tohto Stvorca. Presné rozmiestnenie kolkov je udané loziskami zabudovanymi do dréhy.
Tieto loziska si zabudované tak, aby bolo mozné kolky rozostavit’ podl'a geometrického
usporiadania stanoveného v technickych predpisoch WNBA [6]. Loziska pre kolky musia
byt v rovine s plochou stanovista kolkov a nesmua vyc¢nievat. Oznacenie kolkov a ich
usporiadanie spolu s hodnotami kot a tolerancii je vyobrazené na obr. 2.
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dopadisté kuzelek Miry a tolerance:
b A= ({1000 £ 2) mm
9 B =500 mm

C =250 mm

Iy
H
@ 4{ D = (19500 + 50) mm ... pro sekci klasik

Oznaceni kuzelek:

®
1
ol

_1—prvni kuZelka (pfedni roh)

. 2 —leva pfedni dama

. 3 — prava piedni dama

_4 — levy sedlak (levy roh)

.5 —kral

.6 — pravy sedlak (pravy roh)

.7 —leva zadni dama

.8 —prava zadni dama

. 9 — posledni kuZelka (zadni roh)

- e B—»= C >

D osa
symetrie
vzdalenost od
nahozove desky

Lo T L T o T o T T L e T

kuzelkarska draha

Obr. 2: Oznacenie a geometrické usporiadanie kolkov [6]

2.1.3 Kolky

V medzinarodnych kolkartiach a pre sit'azné ticely mozu byt pouzité len kolky schvalené
WNBA. Existuju kolky starého tvaru AF (Alte Form) a nového tvaru NF (Neue Form).
Technické parametre kolku su presne Specifikované v technickych predpisoch WNBA
[6]. Kazdy kolok musi byt oznaceny. V jednej sade kolkov musia byt kolky len jedného
tvaru a taktiez musi byt rozdiel vah najlahSieho a najt'azsieho kolku, pri neratani krala,
menS$i ako 30 gramov. Taktiez kolky v ramci jednej sady musia byt jednej farby. Vyrobné
tolerancie kolkov si +1,5 mm pre vSetky uvedené priemery nového tvaru kolku a +1,5
mm pre vSetky uvedené rozmery starého tvaru kolku.

Stary tvar kolkov (AF)

Pri pouziti tohto tvaru kolku je sada zlozend z 6smich normalnych kolkov a jedného
krala. Kral’ je kolok umiestneny v strede Stvorca rozmiestnenych kolkov.

Kolok ma viacero §pecifikovanych parametrov medzi ktoré patri:

e Tvar kolku musi zodpovedat’ idajom zobrazenych na obr. 3 a taktiez opotrebenie
priemeru vo vyske 80 mm nesmie byt mensie ako 98 mm.
e Hmotnost kolku musi byt - v pripade normalneho kolku 17503 g.
- v pripade kral'a 1780 £ 30 g.

e Tazisko kolku musi byt vo vyske 162 + 5 mm.
e Pri teplote +20°C musi byt tvrdost’ povrchu kolku 50 + 5 stupriov Shore D.
e Dosticka v dolnej Casti kolku musi byt vymenitelna.
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e Vstrede dolnej dosadacej plochy kolku musi byt umiestnena centrovacia
odpruzend gulicka, ktord vyc€nieva, kolok teda nie je mozné postavit na rovny
povrceh, tak aby kolok zostal bez pomocne stat’.

o C(Centrovacia gulicka musi byt wvyrobend zoceli alebo ziného materidlu
podobnych vlastnosti. Tlak pruziny tlaciacej na gulicku v smere dole musi byt
1930 £ 70 g.

Stary tvar kolku je zobrazeny spolo¢ne s detailom na centrovaciu gulicku
S pruzinou na obr. 3.

430’ 045
415 korunka pouze
P ukuielky &5
400+1,5 230 -
r 286 _]
355 282 “
340 \ ers | 2100, .
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- ; stfedici kulitka / . o

@657 F7
w
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Obr. 3: Tvar kolku a detail na centrovaciu gulicku [6]
Novy tvar kolkov (NF)

Sada kolkov nového tvaru obsahuje devat kolkov identického tvaru. Tieto kolky opét
musia spliiovat’ Specifikacie stanovené WNBA.
Vybrané Specifikacie kolkov NF su:

e Tvar kolku musi zodpovedat idajom zobrazenych na obr. 4 a taktiez opotrebenie
priemeru vo vyske 80 mm nesmie byt mensie ako 107,5 mm.
e Hmotnost kolku musi byt
o v pripade oby¢ajného kolku 166030 g,
o v pripade kolku s centrovacou guli¢kou 170039 g.
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Tazisko kolku sa musi nachadzat’ vo vyske:

o v pripade obyc¢ajného kolku 171 + 4 mm,

o v pripade kolku s centrovacou gulickou 164 + 5 mm.
Pri teplote materialu 20°C musi kolok vykazovat povrchovu tvrdost 50 £ 5
stuniov Shore D.
Dosadacia plocha kolku musi pevne stat’ na povrchu zakladnej dosky, prip. loziska
a nesmie mat ostré hrany.

Existuje aj kolok typu NF1, ktory ma spominané $pecifikacie zhodné s typom NF.

Avsak typ NF1 ma drevené jadro a povrch z 2 mm hrubej tvrdenej umelej hmoty. NF1

moze mat’ opét’ centrovaciu gulicku a vymenitel'na dosticku na dosadacej ploche. Kolok

s centrovacou gulickou ma rovnaké rozmery a hmotnost’ ako NF1 bez guli¢ky a podlieha

istej Specifikéacii. Varianty kolkov NF1 st zobrazené na obr. 4.Na obrazku je vlavo

Specifikacia tvaru platna pre NF a NF1, v strede je zobrazeny rez kolku NF1 bez

centrovacej gulicky a vpravo rez NF1 s centrovacou gulickou. Detail na kolok s gulickou

je naobr. 5.
400415 @619
gk ¥ or6l i E
3801 ]": 0846 ':‘| '
banl \oes| ] £
340 1 'E
320 4 E
m? E'
- :
2401
220 )f o798 |
D * l‘-: BEE,? :.1
180 1 [I_ @96.2 .:"1 i
160 7 | e1024 Al
140 1 51069 i
130 & -
@ 110815 .
[ E ] - =] —
91071 y =
o] 2575 g
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Obr. 4: Speciﬁkécie tvarov NF a NF1 [6]
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Podiodka

Pruzina Tuhosl pruziny:
(1930 270) g

"%

Gumovy valedek
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Centrovaci kuliéka
_ -

Obr. 5: Detail na kolok s centrovacou guli¢kou [6]

2.14 Gula

V medzinarodnych kolkarfiach a pre stit'azné ucely mozu byt pouzité len gule schvalené
WNBA.
Gul'a ma Specifikovani hmotnost’ a priemer:

e Sekcia klasik ma definovani hmotnost 2818 =+ 2871 g a priemer 160 + 0,5 mm.
e Pre ziakov moze byt gul'a:

o s hmotnostou 2310 + 2350 g a priemerom 150 + 0,5 mm,

o s hmotnostou 1890 =+ 1930 g a priemerom 140 + 0,5 mm.

Taktiez ma gul'a mat’ vhodny povrch, ktory sa neSmyka v dlani. Gul'a musi mat
pri 20°C povrch o tvrdosti 75+ 5 Shore D. Gule nemo6zu byt zafarbené narodnymi
farbami (napr. trikolora Ruska), farebné prevedenie guli inak nie je regulované. Vsetky
gule musia byt’ oznacené bud’ logom vyrobcu alebo drzitel'om licencie na vyrobu gule.
Oznacenie gule nesmie presiahnut’ 400 mm?, musi byt trvalo vidite[né a nesmie z neho
odpadavat’ farba. Pre kazdu drahu musia byt vzdy pristupné aspoii tri overené gule.
V pripade zdiel'ania podavaca guli uréeného pre dve drahy musi byt pristupnych aspori
pat’ guli.

2.1.5 Hraci priestor

Hraci priestor je vyobrazeny a popisany na obr. 6. Hraci priestor sa sklada z ndhadzove;j
dosky vyznacenej na obr. 6 pomocou ¢isla 3, tato doska je zo stran obklopena miestom
pre rozbeh (2) a pred doskou je volny priestor (1). Hranice hracieho priestoru su
vyznacené tak, ze oznacenie (4) je celou Sirkou vo vnutri hracieho priestoru. Ohranicenie
na prechode s hracou drahou je vyznacené pomocou ¢iary o Sirke 50 mm. Tato Ciara je
Ciarou preslapu a je v strede drahy prerusena nahadzovou doskou v Sirke 350 mm. Zvysné
strany hracieho priestoru si oznacené pomocou svetlej Ciary Sirky 50 mm. OhraniCovacie
Ciary musia byt celou §irkou v hracom priestore a teda ich vonkajsia hrana je hranica
hracieho priestoru.
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Obr. 6: Hraci priestor [6]

Rozmery a tolerancie rozmerov hracieho priestoru su popisané v Technickych
predpisoch WNBA a pre nové drahy zhotovené podla predpisov musia byt rozmery

nasledovné:
A = 6500 + 20 mm E =675+ 10 mm
B = 1700 + 20 mm E' =675+ 10 mm
C = 5500 + 20 mm F=05'D+0,0mm
D =350+ 5 mm H =50+ 2 mm

E—E'=04+2mm
G—G'=04+2mm

Regulovany je taktiez maximalny pripustny sklon nahadzovej dosky. Sklon kolmo
na os symetrie dosky nesmie presiahnut’ hodnoty 0,3% a sklon v smere osy symetrie
dosky musi byt maximalne 0,1%.

Néhadzové dosky mozu byt zhotovené v tychto troch variantoch:

e Prevedenie A je zlozené zviacero hranolov o hrubky minimélne 70 mm.
Na spojenych hranoloch je vel'mi tvrda doska z drevenych vlakien s hrabkou 5
mm. Na vrchu tejto dosky je linoleum alebo podobnd umelohmotna krytina
o hrubke najmenej 3,2 mm.

e Prevedenie B mdze pouzit’ drevotrieskovi dosku hrubu aspoit 38 mm namiesto
dosky z prirodného dreva.

e Prevedenie C sa sklada z jednej nosnej drevotrieskovej dosky s umelohmotnou
vlozkou vysokou minimalne 25 mm.

Povrch hracieho priestoru musi byt vodorovny a rovinny s najvacsimi odchylkami
nie hibgimi ako 1,5 mm. Povrch nahadzovej dosky musi byt nekizavy a uspdsobeny tak
aby v pripade padu hrac¢a nesposobil zranenie. Nahadzova doska sa nesmie pri hre
prehybat’ a jej povrch sa musi zretel'ne odliSovat’ farebnym prevedenim.
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2.1.6 Hracia draha

Hracia drédha zacina od hracieho priestoru a konci az stanovi§tom kolkov. Kolkarske
drahy maju tri mozné prevedenia:

e s mantinelmi,
e 50 zlabmi chybnych hodov a umelohmotnym povrchom,
e segmentové drahy so zI'abmi chybnych hodov.

Vsetky drahy su od konca hracieho priestoru po stred loziska predného kolku dlhé
19500 + 50 mm a su v strednej Casti §iroké 1500 + 10 mm. Povrch hracej drahy moze
byt tvoreny umelou hmotou alebo asfaltom, avSak asfaltovy povrch drahy nie je povoleny
pre medzinarodné sutaze a preto nebude tento povrch v praci opisany.

Hracia draha a jej zaklad alebo podlozie musia byt vodorovné, rovinné. Draha d’alej musi
byt hladké a pocas hry sa nesmie pod zatazou prehybat’, jej povrch nesmie osliiovat a jej
farba by nemala byt krikl'ava.

Drahy s umelohmotnym povrchom musia d’alej spiiat’ nasledujuce predpisy:

e Povrch drahy musi byt po celej ploche bez prasklin spojeny zo spodnou vrstvou
drahy.

e Hrubka umelohmotného materiadlu musi byt aspon 3,5 mm.

e Materidl musi vykazovat' povrchovu tvrdost 80 = 10 Shore D pri teplote
materialu 20°C.

e Material musi mat dostato¢nu teplotni odolnost” aby bolo zabranené odlepeniu
od spodnej vrstvy.

e Dréaha musi byt uspdsobena na Cistenie horiicou vodou.

e Draha musi spifiat’ predpisy umoziiujuce hru pri rozsahu teplot od 0°C az do
35°C.

e Umelohmotny povrch musi byt schopny odolavat’ vlhkosti a latkam pouzivanych
pri obvyklom chode kolkarne.

e Dréaha nesmie vykazovat nebezpecCie pre zdravie [udi.

Dalej su zobrazené mozné prevedenia hracej drahy a ich kratky popis. Kompletné
regulacie danych drah je mozné dohl'adat’ v technickych predpisoch WNBA [6].

Draha s mantinelmi

Pri drahe tohto druhu su po celej dizke drahy pouzité bo&né mantinely. Draha
s mantinelmi je vo vi&sine jej dizky Siroka ako ostatné druhy drah, ale je pred koncom
dréhy, vo vzdialenosti C = 1200 + 100 mm od stredu loziska predného kolku, rozsirena
do Sirky D = 1700 + 10 mm. Vyska bocnych mantinelov voci povrchu drahy je 125 +
25 mm. Mantinely (2) a popisané rozmery C a D su vyznacené na obr. 7.

24



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brng, 2021

S _

©

- 5 o
N

— [T] —>ta— [T] —>
@

= A >

Obr. 7: Draha s mantinelmi [6]

Draha s bo¢nymi zI’abmi

Po boku drahy su pouzité zl'aby pre chybné hody. Tieto zl'aby su hlboké minimalne 25

mm a Siroké € = 180 + 0 mm. Vyska vonkajsich li§t drahy je najmenej 35 mm. Draha

s bocnymi zl'abmi je zobrazena na obr. 8, zZl'aby st na obrazku vyznacené Cislom 2.
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Obr. 8: Draha s bo¢nymi zl'abmi [6]

Segmentova draha

Segmentové drahy su tvorené z viacerych Casti, teda segmentov. Tieto spojené segmenty

spolu vytvaraju celkovu drahu. Segmentové drahy musia navyse spiiiat’ d’alsie nariadenia:

Doska segmentu musi byt celou plochou upevnena na nosnu drevent konstrukciu
hrubt najmenej 22 mm.

Spoje segmentov nesmu mat’ v smere osy drahy prevysenie.

Hrubka umelej hmoty musi byt asponn 3,5 mm pri sendvicovom prevedeni
segmentov a 8 mm pri plnych doskach.

Povrch segmentu musi mat’ tvrdost 90 + 5 Shore D.

Na prvej doske od hracieho priestoru musi byt umiestneny oznaCovaci Stitok
so §pecifickymi normovanymi informaciami o majitelovi licencie drahy a ¢islom
licencie od WNBA.
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e Napis s menom segmentu a ¢islom licencie od WNBA musi byt vyznacené
frézovanim alebo gravirovanim do kazdého segmentu na oboch vonkajSich
stranach. Tomuto oznaceniu podliehaju vSetky drahy prijaté po 1. 4. 2014.

Zakladny vzhlad segmentovej drahy je zobrazeny na obr. 9 a detail na drahu
s dovolenymi presahmi je mozné vidiet na obr. 10.
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Obr. 9: Segmentova draha [6]
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0,381 mm

max. spara 1,27 mm

Obr. 10: Detail segmentovej drahy [6]

2.1.7 Automaticky stavac kolkov

V kolkarnach je mozné pouzit’ automaticky stava¢ kolkov so §nurami, ale aj ASK bez
$nur. V kolkarskych prevadzkach uréenych na Sport alebo na sutazné podujatia je
povolené pouzivat iba také ASK, ktoré boli schvalené WNBA. Aby bol stava¢ schvaleny
od WNBA musi spifiat’ nasledovné podmienky:

e ASK musi umoziovat :
o hrat do plnych,
hrat do dorazky s moznost'ou korekcie,

o hrat’ do pozicii s moznostou korekcie,
o korekciu pri neplatnom hode,
o korekciu pri hode do mantinelu.
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Po mechanickej a kon$trukénej stranke musi umoznit’ hranie kolkéarskeho Sportu.
ASK musi vykazovat bezporuchovy chod.

ASK musi umoznit’ odohrat’ série 20 hodov do plnych aj zdruzenych behom
6 minut.

ASK musi umoznit’ odohrat’ série 30 hodov do plnych aj zdruzenych behom
9 minat.

ASK musi umoznit’ odohrat’ série 50 hodov do plnych aj zdruzenych behom
15 minut.

Po zhodeni kolkov nesmie ASK po dobu 4 sekund stavat’ kolky, behom tychto
sekund musia byt vSetky zhodené kolky zaznamenané a kolky, ktoré spadnu
po tomto casovom limite sa uz nemdzu ratat’ ako zhodené.

Po otvoreni Celnej steny ASK sa musi stava¢ automaticky vypnut’.

ASK musi disponovat’ bezpecnostnym vypina¢om, ktorym je mozné ho vypnut’.
Taktiez musi mat’ dostupny vypina¢ v oblasti priestoru kolkov, tento vypinac
umoziiuje vypnut’ motory na stavanie kolkov.

Optické a akustické signaly, pomocou ktorych ASK reaguje na zhodené kolky
musia byt vypinatelné.

Sucastou ASK je aj vytah, ktory v§ak musi mat’ zaru¢ent nezavislu prevadzku
od ASK.

Sucastou ASK je aj podavac guli, ktory vykonava svoju ulohu bezporuchovo.

ASK vyuzivajice §nury na stavanie kolkov st podmienené d’al§imi regulaciami, ktoré

su upresnené¢ WNBA, tieto podmienky nebuda podrobnejSie opisané nakolko je cielom

vyvinut ASK bez pouZitia §nur a teda tieto podmienky nie je nutné spifat.
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3 PRIESKUM TRHU

Na trhu st rozne pontukané rieSenia pre automatické stavace kolkov a ich jednotlivé
sucasti. Je teda vhodné preverit’ existujuce stavace a ich vytahy guli ako pre bowling tak
pre kolky. Pre navrh vystrelovada guli boli preskimané viaceré mechanizmy
na vystrelovanie predmetov tvaru gule ako su napriklad tenisové alebo baseballové

lopticky.

3.1 Automatické stavace kolkov

Pri automatickych stavacoch kolkov je viacero prevalentnych vyrobcov v ramci bowlingu
medzi nich patri Brunswick s automatickymi stavacmi A-2 a radou GS a QubicaAMF
so stavaCmi 82-30, XLi atd’. Pri kolkoch je obmedzeny pocet schvalenych stavaov
kolkov, medzi tieto patria stavace Vollmer KSA 10 A od firmy Ahlborn Kegel
und Bowlingbahnentechnik, K 800 od firmy S.E.S. Kegelbahntechnik, Pinsetter 500 S
od Karl Funk atd’. Celkovy pocet roznych drzitel'ov licencii na vyrobu stavacov kolkov
schvalenych WNBA je 12. [6] AvSak vSetky tieto licencie su aktudlne vydané len
pre stavace zalozené na pouzivani $§nar na stavanie kolkov.

Stadia vykonana v USA pre bowlingovu asociaciu [8] preskumavala rozdiely
medzi ASK bez pouzitia Snir voci stavaCom pouzivajucich S$nury a nasla znacnu
odlisnost’ v pocte padnutych kolkov a taktiez v pocte jednotlivych hodov oznacenych ako
,strike”. Zistenia tejto Studie potvrdzuju rozdiely v spravani kolkov pocas ich padu
a taktiez urCity vplyv zamotania §nur kolkov na ich padanie.

3.1.1 Brunswick A-2

Automaticky stavaC¢ A-2 od firmy Brunswick je zalozeny na patente US2973204A [9]
podanom v roku 1958. Tento stavac je urCeny pre bowling a aj napriek veku tohto ASK

je doteraz vyuzivany v bowlingovych herniach. Predny pohl'ad na ASK je zobrazeny na
obr. 11.

Obr. 11: Stavaé¢ Brunswick A-2 [10]
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Hlavnymi funkénymi ¢astami stavac¢a A-2 su zhrnovac kolkov, vytahy pre kolky
a gul'u, revolverovy zasobnik a rozmiestiiovacia doska. Na zaciatku cyklu su gul'ou
zhodené kolky, rozmiestiiovacia doska je znizend dole a pomocou nej sa uchopia
nezhodené kolky. ZhrnovaCom su zhrnuté vsetky zvysné kolky, ktoré spadna spolu
s gul’'ou na pas, tento pas ich nasmeruje k bubnovému vytahu, priklad bubnového vytahu
je zobrazeny na obr. 12. Vytah v prednej Casti oddel'uje gul'u od kolkov pomocou kovove;j
drahy a rotujuceho kolesa. Gul'a sa vyvezie pri drzani trojbodového kontaktu s kovovou
dréhou a rotujicim kolesom nahor. Po oddeleni gule nasleduje vytah pre kolky vo forme
rota¢ného bubna, ktory v sebe uchyti jednotlivé kolky a vyvezie ich nahor, kde su d’alej
privedené k revolverovému zasobniku. Gula je medzitym odvedend kovovou drahou
do bocnej Casti stavaca, kde sa s gul'ou od susedného stavaca pripoji na spolo¢na drahu.
Gule su do tejto drahy pustané striedavo zo stavacov na zamedzenie stretu a upchaniu
drahy. Gula je na tejto drahe urychlend pasom a privedena na zaciatok bowlingovej
drahy. Kolky su nakoniec doplnené z revolverového zasobnika do rozmiestiiovacej
dosky, ktora po zhodeni kolkov moze byt opét znizena a uvolni kolky na ich spravne
miesta. [11]

Obr. 12: Bubnovy vytah s oddel'ova¢om guli [12]

3.1.2 Brunswick GS-X

Novs§i model stavata GS-X od firmy Brunswick priSiel sviacerymi zmenami
a inovaciami voci predchadzajicemu modelu A-2. Tento model sa vyznacuje rychlost'ou
a malou poruchovost'ou. Ich zaznamenany priemer je jedno zastavenie stroja z dévodu
poruchy alebo nutnosti I'udskej manipulacie pri 8500 uhranych kolach.[13] Jednou
z hlavnou inovaciou je moznost rozostavit ubovolné postavenie kolkov pozadované
hraom. Tento stavaC je preto Casto vyuzivany pri tréningu profesiondlov na tréning
opakovanych hodov do jedineCnych a tazkych rozostaveni. Brunswick GS-X sa taktiez
vyznacuje schopnostou zaznamenat' zhodené kolky. GS-X pri detekcii zhodenych kolkov
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zavrhol pouzitie kamier pre ich nespolahlivost v problematickom osvetleni drahy
a okolitého prostredia, zhodené kolky su preto detegované pomocou detekénych dosiek
umiestnenych na spustacej doske stavaca.

Pri zhodeni kolkov su nespadnuté kolky uchytené Celustami na spodnej Casti
spustacej dosky a spadnuté si zhrnuté na pas. Tu st oddelené pomocou gumy, do ktorej
naraza gula a zhodené kolky. Tato guma posilnena o dosky, ktoré timia naraz, ma v dolnej
Casti priestor, ktorym mo6zu kolky prejst, ale pre gul'u je tento priestor primaly. Gula je
teda otaCanim pasu dopravend az na jeho kraj, d’alej je pustena az pri otvoreni dvierok,
ktoré zamedzuju stredu s gulou z vedl'ajSej drahy. Gula je tu vypustend na urychlovac,
ktory gul'u urychli a dopravi k vytah. Ten gul'u vyvezie pomocou plochého pasu do vysky
odkial je spustend a pomocou gravitacie privedena na zaCiatok bowlingovej drahy. Kolky
st medzitym prepravené k samostatnému vytahu, ktory ma lopatky pre jednotlivé kolky,
vid’ obr. 13. Vyt'ah viacerymi doskami usmerni kolok do spravnej polohy a vycentruje ju,
na konci sa lopatka, na ktorej je kolka ulozena preklopi a tak kolku vypusti do distributora.
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PIN CEMTERING
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PIN FEED
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FIN FEED
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Obr. 13: Kolkovy vytah [14]
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Na zaciatku distributora, vid’ obr. 14, su kolky pomocou usmerfiovaca orientované
vzdy spodnou ¢ast'ou kolky smerom vpred. Vzdy pri prichode su kolky pocitané a podla
toho sa meni pozicia tzv. zralocej plutvy alebo zraloCieho prepinaca, tento prepinac
posiela kolky do jednotlivych drah v distributore. Z drah kolky zapadnt do voI'nych miest
jednotlivych pozicii. Kolky, ktoré nendjdu volné miesto v distribttori sa vratia cestou
spat’ a spadnu Sachtou dole na dopravnikovy pas. Z dopravnikového pasu si znova
recyklované cez kolkovy vytah az pokym pre nich nie je miesto v distribttori. Distribator
je jedna z dvoch hlavnych sucasti na spustacej doske. Druhou Castou je dolna doska,
v ktorej su uchytavacie Celuste, ktorymi su nezhodené kolky zdvihnuté. Po zaplneni
distributora je znizena spustacia doska a je opat’ mozné postavit’ kolky. Podl'a obr. 14 je
mozné vidiet, ze posledné obsadené pozicie distributora byvaju pozicie 7 a 10, preto su
tieto pozicie v Startovacom stave predvyplnené kolkami a tym je urychleny cyklus plnenia
distributora. [14]
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Obr. 14: Distributor stavaca GS-X[14]

3.1.3 QubicaAMF XLi

Tento moderny model ASK sa vyznaCuje pouzivanim vynovenej verzie bubnového
vytahu pre kolky, vytahu PBL avackového distributora. Pri zhodeni kolkov XLi
podobne ako Brunswick GS-X oddeli gul'u uz na dopravnikovom pase, tato cestuje
do vytahu PBL (Positive Ball Lift), vid’ obr. 15, ktory draha zdiel'a s jednou susednou
drahou. Gule st aj vtomto prevedeni vytahu vpuastané z drah po jednej pomocou
smerovej klapky.
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Obr. 15: Vytah PBL [15]

Kolky su k distribatoru privedené pomocou uz spominané¢ho bubnového vytahu.

Z neho su vypustené a pomocou distributora su ulozené do jednotlivych koSov

prisluchajucich jednotlivym poziciam kolkov. Distribator tentokrat vSak nie je

distribu¢na draha, po ktorej okruhu by kolky cestovali a zapadali do jednotlivych volnych

miest ako to bolo v pripade stavaca GS-X. Distributor vyuzivany v XLi je sucast’, ktora

sa pohybuje ponad kosSe a kolky z distributora priamo padaju do jednotlivych koSov.

Kolky su v distribttori usmernené a vedené na jeho koniec pomocou pasov. Samotny

distributor je riadeny pomocou komplikovaného vackového mechanizmu zobrazeného

na obr. 16. Ten privedie mechanizmus k jednotlivym koSom pre kolky a v spravny

moment je spustena koncova Cast’ distributora a kolka tak padne do kosa. [16]
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Trip Lever Assembly

Clutch

Obr. 16: Distributor stavaca XLi [17]

3.14 Qubica EDGE String

Model EDGE String je Snurovy stava¢ pre bowling. Qubica predstavila tento model
v roku 2002. Tento stavac je podobne ako iné §nurové stavace velmi kompaktny. Ked'ze
tento stavaC vyuziva §nury na dvihanie kolkov je tiez menej komplexny ako obvykle
pouzivané stavace v bowlingu, mens§im poctom pohyblivych ¢asti je teda zmensena jeho
poruchovost. Vdaka jednoduchosti tohto stavaca je moznad jednoducha prevadzka
a taktiez servisovanie, niz§ia je nakoniec aj jeho cena. Po zhodeni kolkov su tieto
pomocou §nur opit’ postavené. Gula po zhodeni kolkov padne do zadnej Casti stavaca
odkial' je nasmerovana do otvoru, za ktorym sa nachadza vytah ureny pre 2 susedné
drahy. Tymto je vyvezena a spustend na zaciatok drahy.[18] Stavac je zobrazeny na obr.
17.

Obr. 17: Qubica EDGE String [19]

3.1.5 S.E.S. Kegelbahntechnik K800

Jednym zvyrobcov S$nurovych automatickych stavacov pre kolky je S.E.S.
Kegelbahntechnik. Medzi ich schvélené stavatée WNBA na pouzitie v kolkarfiach a pri
Sportovych podujatiach patri rada Schmid K s K620, K720, K740 a K800.
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Pri zhodeni kolkov narazi gul'a v zadnej Casti stava¢a do gumy urcenej na timenie
narazu, gul'a je privedena Sikmou plochou cez otvor do priestoru medzi dvomi stavami,
kde je vytahom vyvezena do vysky, z ktorej je spustenad na zaciatok drahy k hracovi.
Vytah pouzivany tymto stavacom vyuziva retaze s una§acmi a je vyobrazeny na obr. 18.

Obr. 18: Vytah guli od firmy S.E.S. [20]

Kolky su po zhodeni pomocou nylénovych S$nar pritiahnuté motorom naspat
a zapadnu do koSov, v nich su kolky usmernené presne nad ich poziciou na hracej doske.
Podla vytiahnutia $nury kazdého kolku je mozné zistit, ktoré kolky boli zhodené.
V momente kedy maja byt kolky zdvihnuté je mozné zabrzdit’ Snury zhodenych kolkov
ak sa uZ nemaju znova postavit a tym zostant uchytené v ASK mimo hru. Dalej pomocou
uvol'nenim $nur sa spustia nezabrzdené $nury atie zveza kolky dole na hraciu plochu.
Nakol'ko je funkcia Snurovych stavacov principidlne rovnaka je mozné tento popis
funkcie stavaca od firmy S.E.S pouzit’ aj pri popise d’alSich Snarovych stavacov pre kolky
schvalenych WNBA. Na obr. 19 je mozné vidiet jedného z predstavitelov Snurovych
stavacov schvalenych WNBA, a to stavac od firmy Vollmer. Na obrazku je mozné vidiet
pozi¢nu dosku, v ktorej si umiestnené usmeriiovacie kose, do ktorych kolky zapadaja
a taktiez ich prepojenie so Snirami.
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Obr. 19: Vollmer Snurovy ASK [21]

3.2 Vystrelovace guli

Pre potrebu navrhu vystrelovaca gule bolo nutné preskimat viacero rdznych
mechanizmov vyuzivanych na vystrelovanie predmetov v tvare gule. Z prieskumu boli
vynechané mechanizmy zalozené na vybusnych reakciach pre nebezpecnost’ ich pouzitia.
Zvys$né stoje urCené na vystrelovanie guli byvaju zviacSa vyuzivané v §portovom
a zébavnom priemysle, prikladom mdézu byt stroje na tenisové lopticky, nadhadzovace
baseballovych loptiCiek, rozne vrhaCe 10pt pre zvieratd atd. Tieto stroje pracuju
s podobnymi poziadavkami a to urychlit' a vypustit predmet zaujmu. S pozadovanou
rychlost’'ou je v niektorych pripadoch od stroja vyzadovana aj urcita trajektéria pohybu
predmetu ako napriklad pri nadhadzovacich strojoch pre baseball. Aj napriek podobnym
poziadavkam existuje mnoho prevedeni vyuzivajucich rozne principy na urychlenie
pozadovaného predmetu. V nasledovnej Casti su opisané viaceré z tychto principov spolu
so strojmi, ktoré tieto principy vyuzivaju.

3.2.1 Princip katapultu

Katapult je znamy stroj vyuzivajuci postupné napinanie pruzného materialu a jeho
nasledovné uvolnenie na vyvrhnutie uchopeného predmetu vysokou rychlostou.
Predmety s vyvrhnuté nahor pod uhlom a nasleduju elipticku trajektoriu Sikmého vrhu.

Na tomto principe je zalozeny nadhadzovaci stroj Catapult od firmy SKLZ [22],
vid  obr. 20. Tento stroj je primarne uréeny na nadhadzovanie baseballovych lopticiek pre
hraca, ktorych ich moéze odpalkovat. Mechanizmus vyuziva relativne maly motor a cely
stroj je mozné pohafat len pomocou batérii. VySku letu a vzdialenost dopadu
nadhadzovanej lopticky je mozné menit. Lopticky su ulozené v Spiralovom zasobniku,
z ktorého su pomocou gravitacie spustané na prichystant lyzicu katapultu. Pomocou
ulozenej mechanickej energie je potom lyzica uvolnena spolu s loptickou, ktora d’alej
pokracuje sama.
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Obr. 20: SKLZ Catapult [22]

Vicsie prevedenie stroja vyuzivajuci podobny princip je mozné vidiet v patente
US5174565A [23]. V tomto pripade sa stroj snazi napodobnit’ samotného hraca ako
v hode tak aj vjeho samotnom vzhlade, mechanizmus je preto skryty za faloSnou
postavou hraca. Trajektoriu lopticky je mozné menit pomocou natacCania podstavy,
na ktorej je mechanizmus uchyteny. Vrhanie lopticky opét sprostredkuva rameno,
oznaCené Cislom 32 na obr. 21., fungujuce podobne ako katapult. Tento krat je vSak
rameno umiestnené vysSie a tiez vyuziva vacSieho polomeru otaCania a preto je mozné
dosiahnut vyssiu vyslednu rychlost lopticky.

Obr. 21: Nadhadzova¢ podl'a US5174565A [23]

37



ROBOTA, Jakub. Automaticky stavéc kuZelek — vytah a metac koule

3.2.2 Princip praku

Prak, podobne ako katapult, vyuziva napnutie materialu. Prak vyuziva priamo pruziny
alebo pruzné lana, ktoré st natiahnuté v pozadovanom smere a nasledovné uvol'nenie lan
vymrsti dany predmet proti smeru natiahnutia lan.

Princip praku bol pouzity pri prenosom ru¢nom vystrelovaci od firmy Easton
pri ich produkte Hyperlaunch. [24] Tento produkt je ureny na manuélne vystrelenie
tenisovych loptiCiek pre zvieratd. Hyperlaunch ma zasobnik na 2 d’alSie lopticky, taktiez
je l'ahky, prenosny a na natiahnutie pruznych lan staci pouzit silu jednej ruky, preto vSak
nie schopny vystrelit’ dostatocne silno a presne.

Mohutnejsi a presnej§i variant praku je popisany v patente US5657984A [25].
Tento prak vyuziva Styri silné pruzné lana uchytené na dvoch pevnych nehybnych
stipoch. Pouzitim $tyroch silnych pruznych lan je mozné dosiahnut’ vysokd vyslednu
rychlost vyvrhnutej gule. Pri vystreleni sa predmet umiestni do ureného miesta
vo vrecku pripevneného k landm, pomocou postrannych tichytov je mozné lana natiahnut
a pouzitim mieriacej tyCe sa zameria ciel’, prak sa uvol'ni a tym sa vystreli lopticka. Celé
rozostavenie praku pri natiahnuti je zobrazené na obr. 22.

FIGURE

Obr. 22: Prak podl'a US5657984A [25]
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3.2.3 Narazovy vystrel’ovac¢

Verzia preskimaného narazového vystrelovaca vyuziva rotaéné rameno otacané
pomocou motora. Toto rameno je spojené pruzinou s ramom vystrel'ovaca. Pri otacani
ramena pomocou motora je sucasne natahovana pruzina, vo vratnom bode kruznice,
tj. najvzdialenejsi bod od zékladne pruziny, sa nat'ahovanie pruziny konc¢i. Pri d’alSom
otacani sa pruzina zacina uvolfiovat a kona silu, tak vytvara moment v smere otacania
a tym urychli celé rameno. Rameno nasledne vo vel'kej rychlosti narazi do lopticky
avdaka tomu ju vystreli. [26] Jednoduché prevedenie mechanizmu je mozné vidiet
na obr. 23.

Obr. 23: Narazovy vystrel'ovac [26]

Tento vystrelovac je aj napriek jeho jednoduchosti a kompaktnosti schopny
dosiahnut’ vysokej rychlosti a sily vystrelenia. Na popisanom mechanizme je zalozeny
vystrel'ovac lopti¢iek GoDogGo [27] urCeny pre psy, zobrazeny na obrazku 24. Tento
vystrelova¢ ma vlastné vedro, do ktorého je mozné ulozit' lopticky. Lopticka sa d’alej
skotul’a drahou na senzor, tento senzor spusti motor a opét’ je narazovy element pomocou
pruziny urychleny a vyrazi lopticku mierne nahor a vpred.

Obr. 24: GoDogGo [27]
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Dal§i variant vyuZivajuci podobny princip vystrefovada svratnym bodom
a pruzinou, aj napriek tomu, ze priamo naraz nevyuziva, je popisany Vv patente
US3252453A. [28] Tento vynalez je zobrazeny na obr. 25. Vystrel'ovac taktiez vyuziva
rotaciu pomocou ktorej je natiahnutd pruzina az do vratného bodu odkial zacne
zrychl'ovat' az uvol'ni projektil vo vysokej rychlosti. Hlavny rozdiel tychto mechanizmov
je poCet pouzitych pruzin, lyZica, do ktorej sa lopti¢ka uchyti a automatické napliianie
mechanizmu projektilmi zo zasobnika. Lopticky st umiestnené do horného zasobnika
vystrelovaca odkial’ st drahou pod sklonom privedené a ulozené do lyzice. Lyzica je
pomocou motora a ozubenych prevodov tahana proti sile pruzin uchytenych
na otacajucom sa kolese. Pri dosiahnuti vratného bodu uchytenych pruzin sa rameno
s lyzicou zacne silno urychlovat vd’aka energii uvolfiovanej z pruzin a lopticka je
vymrstena trajektoriou napodobtiujucou hod nadhadzovaca v baseballe.

o= f 164

Obr. 25: Vystrel'ova¢ podl'a US3252453A [28]

3.24 Remenovy vystrel’ovac

Pristup vynalezcov z patentu US20030195061A1 [29] spocival v urychleni lopticky
pri prechode medzi dvomi pohafianymi pasmi, vid’ obr. 26. Tento vystrelovac je ureny
predovsSetkym pre baseball, kde je potrebné mat moznost nadstavit’ viaceré parametre
vystrelovanej lopticky. Pri pouzivani tohto vyndlezu je mozné tieto parametre ako
rotaciu, rychlost a trajektoriu vystrelovanych loptiCiek menit za chodu. Cely
mechanizmus je ulozeny na podstavci, voci ktorému sa moze vo viacerych smeroch
natacat’ a tak menit’ smer vystrelenia. Pomocou rychlosti pasov je mozné menit’ vyslednu
rychlost’ lopticky ataktiez je mozné pomocou vzajomného pomeru rychlosti
urychl'ovacich pasov menit rychlost’ rotacie lopticky.
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Obr. 26: Remenovy vystrel'ovac [29]

3.2.5 Princip zotrvacnika

Vystrel'ovace vyuzivajuce zotrvacniky ako hlavni metddu urychl'ovania projektilov su
v §portovom priemysle najviac vyuzivané. Pouzivané vystrel'ovace dokazu byt dlhodobo
v prevadzke. Su Tlahko plnitelné, ¢i uz za pouzitia zasobnika alebo manuélnej
manipulacie. Pomocou natoCenia roviny vstupu a zotrvacnika je mozné ur¢it smer
vystrelu v horizontalnej a vertikalnej rovine, dalej je mozné nadstavit’ rotacnu rychlost
vystrel'ovanej lopticke a tym zmenit trajektoriu, ktoru bude nasledovat po vystreleni.
Existuje viacero pouzivanych prevedeni od variant pouzivajucich jeden zotrvacnik az
po varianty pouzivajuce tri zotrvacniky naraz.

Jedno zotrvacnikovy variant je uvedeny v patente US4323047A [30]. Tento
variant vyuziva jeden zotrvacnik na urychlenie lopti¢ky avsak tento vynalez je schopny
udelit’ silnt spatnu rotaciu vystrelovanej lopticke, vid’ obr. 27. Vystrelované predmety
st sklonenou drdhou privedené k packe (bod 22), ktora je uchytena pruzinou a tak
zamedzuje pohyb lopticky nizsie. Internym casovacim mechanizmom je posuvané teleso
(bod 84) nahor a nadol a tym vzdy uvol'ni prechod jednej lopticky do priestoru packy
a lopticku predtym drzant packou pusti k zotrvacniku. Pri kontakte so zotrvaénikom je
lopticka urychlend a pri treni o naraznik, umiestneny nad zotrva¢nikom, je lopticka
rozto¢ena so spétnou rotaciou. Cely mechanizmus je riadeny jednym motorom, ktory
pohania zotrvacnik a pomocou viacerych prevodov riadi casovaci mechanizmus
na pustanie lopticiek.
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Obr. 27: Jedno zotrvacnikovy variant so spétnou rotaciou [30]

Vystrel'ovac¢ popisany v patente US7806788B1 [31] vyuziva uz predvedent metodu
urychlenia lopti¢ky pomocou vratného bodu rotacného telesa spojeného s pruzinou, av§ak
pouziva navySe aj urychlenie zotrvaénikom. Neskorsia pridana rychlost od zotrvac¢nika
prida lopticke ako rychlost’ tak aj rotaciu. Mechanizmus navrhnuty v US7806788B1 je
mozné vidiet na obr. 28. Do rotujuceho tubusa suzatvorenym koncom (bod 39)
sa dostane lopticka privedena drahou (bod 24). Tubus je sucastou ramena uchyteného
k rotujicemu remenovému kolesu, ku ktorému je uchytena pruzina. Po dosiahnuti
vratného bodu je rameno pruzinou urychlené a v dolnej Casti je eSte raz urychlené
pomocou rotujuceho zotrvacnika, a tym je lopticka uvolnena z drziaka a vystrelena von
z mechanizmu. Ram ¢asti mechanizmu so zotrvacnikom je ulozZeny na kolieskach a je
mozné ho posuvat a zaistit pomocou tyce (bod 62). Tymto posunom je mozné menit
efekt zotrvaénika na vysledni rychlost' a rotaciu lopticky, taktiez je mozné menit
vertikalny smer vystrelenia vd’aka rampe (bod 61).

Obr. 28: Vystrel'ovac s vratnym bodom a zotrva¢nikom [31]
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Poslednymi preskimanymi vystrelovaémi si vystrelovafe popisané v patente
US9937400B2 [32]. Patent popisuje Vystrelovace zobrazené na obr. 29 s dvomi
(vlavo) a tiez s tromi zotrvanikmi (vpravo).

Obr. 29: Vystrel'ovace s dvomi a s tromi zotrva¢nikmi [32]

Jednoduchsi variant s dvomi zotrvaénikmi umoziiuje nadstavit smer vystrelenia
lopticky pomocou natocenia stroja. Taktiez je mozné menit’ rychlost’ vystrelenia lopticky
a tiez jej smer a rychlost’ vlastnej rotacie. V pripade potreby rotéacie lopticky okolo inej
osy je mozné natocit’ celu rovinu striel'ania spolu so zotrvanikmi a tym docielit’ ziadanu
rotaciu. Pri verzii s tromi zotrva¢nikmi nie je potrebné menit’ natocCenie osy vystrelovania
nakol’ko pomocou vzijomnej synchronizcie a ovladania vsSetkych troch motorov je
mozné docielit 'ubovolnu rotaciu, rychlost’ rotacie aj rychlost’ samotného vystrelenia
lopticky. Tieto parametre si v oboch pripadoch nastavované na ovladacom paneli stroja,
ktory je schopny docielit tychto parametrov pomocou zmien rychlosti motorov
poharajucich zotrvacniky. Oba stroje nie su plnené automaticky a je preto nutna obsluha
na manualne dopliiovanie lopti¢iek na vystrelenie.

43



ROBOTA, Jakub. Automaticky stavéc¢ kuZelek — vytah a metac koule

44



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brng, 2021

4 VLASTNE RIESENIE

Vlastné rieSenie spocivalo v konS§trukénom néavrhu vhodného vytahu kolkovych guli,
ktory by bol pouzity v kombinacii s navrhovanym ASK. Tento vytah bol navrhnuty
v sulade s technickymi pravidlami a poziadavkami WNBA pre pouzitie v kolkarniach.
Dalsou ulohou bola tvorba pripravku na overenie spravnosti funkcie ASK. Pre tieto tdely
bol navrhnuty vystrelovaC guli zalozeny na pakovom mechanizme vyuzivajucom
pneumatické piesty od firmy SMC. Tento vystrelovac sluzi na pravidelné zhadzovanie
kolkov, ktoré musia byt nasledne opat’ spravne postavené pomocou ASK. Pre pravidelné
zasobovanie vystrelovacieho mechanizmu gul'ami bol vyvinuty nizs8i variant gulového
vytahu spolu sdrevenou drahou spojujucou tieto dva mechanizmy. Kompletné
zostavenie vytahu s drahou a vystrelovacom je mozné vidiet’ na obr. 30.
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Obr. 30: Nizsi variant kolkového vytahu s drahou a vystrel'ovacom

4.1 Vytah kolkovych guli

Vytah bol navrhnuty tak aby spifial poziadavky zdvihu gule do pozadovanej vysky za
vhodny &as. Bolo nutné, aby vytah spifial vietky zadané $pecifikacie rozmerov
a bezporuchovosti stanovenych WNBA. Pre pouzitie v kolkarni bol preto navrhnuty
variant o dostatocnej vysSke potrebnej na dopravenie gule na zaciatok drahy az
na vyvysSenu platformu, kde hra¢ gul'u pohodlne odoberie. Tento variant vytahu ma ram
o vyske 1670 mm, dizke 1640 mm a §irke 240mm.

Druhy vyskovo men$i koncepCny variant bol vytvoreny pre ucely
experimentalneho overenia funkcie ASK v spojeni s vystrelovacom. Niz§i vytah je
zalozeny na rovnakych principoch ako vytah pre pouzitie v kolkariiach. Ugelom tohto
variantu bolo dodat’ guli dostato¢ni energiu nutnu k jej dopraveniu k vystrel'ovacu.
Pritom bolo mozné overit spravnost navrhnutého rieSenia pre variantu pouzitelni
v kolkarfiach. Tento variant ma nasledovné rozmery ramu: vyska 670 mm, dizka 1040
mm a Sirka 450 mm.

Na obr. 31 je mozné vidiet oba varianty, na l'avej strane je vyobrazeny variant
vhodny na pouzitie v kolkariach a na pravej strane je niz§i variant pouzity
pri experimentalnom overeni funkcie ASK a overeni principu mechanizmu vytahu
pre kolkové gule.
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Obr. 31: Kolkovy vytah variant pre kolkarne a experiment

4.1.1 Poziadavky vytahu

Kolkovy vytah musi maf rozmery spliiajuce technické pravidla. WNBA, v tychto
technickych podmienkach su uréené maximalne Sirky priestoru na jednotlivé drahy
pri roznych prevedeniach vid’ tab. 2.

Tab. 2: Minimalna poZadovana Sirka priestoru pre drah [6]

PodTa Sirky priestoru

Kazda draha s vlastnym
zbehom guli

Vzdy dve drahy so
spolocnym zbehom guli

Pre 4 drahy 900m+1m 8,00m+0,5m
Pre 6 drah 13,50m+1m 1200 m+ 1 m
Pre 8 drah 18,00m+ 1 m 16,00m+ 1 m

Z hodnot tabulky je mozné vidiet, ze pri priestore 4 drah so spolo¢nym zbehom
guli je najmenej vyuziteIného priestoru. Tieto rozmery boli preto pouzité na urcenie
maximalne] Sirky navrhovaného vytahu guli. Rozmer Sirky ramu vytahu bol preto
s ohladom na §irku navrhovaného ASK zvoleny 240 mm. Dizkovy rozmer ramu vytahu
nie je technickymi pravidlami Specifikovany ani inak limitovany. VySkovy rozmer bol
obmedzeny na vysku ASK, tj. 2 m od plochy drahy.

Zakladnou ulohou navrhnutého vytahu je dopravit’ gul'u do vysky, z ktorej moze
byt spustena a dopravena gravitaciou na zaciatok drahy k hra¢ovi. Na konci drahy musi
byt gula schopna vyjst’ na vyvySeny pult, z ktorého ju hraci odoberaju. Existuje viacero
prevedeni pultu niektoré pulty zacinaji plynulym prechodom z drahy a dvihnu gul'u v jej
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smere cesty nahor. Naopak niektoré pulty vyuziju vyssej rychlosti gule, tak ze ju priveda
za pult a potom dvihni gulu nahor po trajektérii opisujucej polkruznicu. Pri tychto
vedomostiach bola zvolena koncova rychlost gule 5 km/h na pulte, tento pult bol
uvazovany, ze vystupuje 0,7 m nad dréhu a tym boli kompenzované rozdiely typov pultov
a ich roznych vysok, nakoniec bolo tiez nutné poditat’ s celou dizkou drahy, ktora je 19,5
m. Tieto hodnoty boli pouzité pri vypocte potrebnej vysky vypustenia gule spolu
so samotnou hmotnostou gule, ktord je v technickych podmienkach stanovena
na hodnoty m = (2818 + 2871) g, tato hmotnost bola zaokruhlena na 3kg za ucelom
kompenzacie nekompletnosti znalosti o trecich a valivych vlastnostiach gule. Pri vypocte
bola uvazovana draha gule z tuhého materialu, a preto bol Cinitel’ valivého odporu cg gule
aproximovany na hodnotu styku ocel'ového kolesa s ocel'ovou kol'ajnicou, tj. cg = 0,002.
Na ceste od vytahu po zaciatok drahy bolo uvazované spomal’'ovanie vplyvom valivého
odporu a odporu vzduchu. Schematické znazornenie cesty gule a pocitanych stavov je
zobrazené na obr. 32.
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Obr. 32: Draha gule s vyznaenymi stavmi

V obréazku je naznacend vyska hl ako vzdialenost od plochy drahy po miesto
vypustenia gule z vytahu, d’alej h0 ako vyska drahy od zeme a nakoniec h3 znaci vysku
koncového pultu na gule pre hraov. Celkovu drahu, ktort musi gul'a prejst je mozné
vidiet' na obr. 33. Je zjavné, ze gul'a by mala prejst celkovu drahu s, ktora je suctom
rozmerov s = L + K + E + C. Kde jednotlivé hodnoty rozmerov su L = 250 mm, K =
1000 mm, E = 19500 mm a C = 5500 mm. Avsak gulovy vytah vypusti gulu
v mieste blizkom prvého kolku a preto je uvazovana draha s = E + C = 25000 mm.
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Obr. 33: Rozmery pre zbeh guli [6]

Pri znalosti o vyslednej rychlosti a vyske je mozné zistit’ potrebnu rychlost’ gule
na vystupanie do vySky h3. Potrebnt rychlost’ je mozné ziskat' pomocou zakona
o zachovani mechanickej energie. Kde porovnanim stavu 2.2 (pred pultom v rovine
drahy) astavu 3 (na pulte pre hraca) ziskame rovnicu (1). Jednotlivé energie maju
zakladné rovnice (2) a (3).

Ekz.z + Epz.z = Ek3 + EP3 (1)
1 2

B = Zmv 2)

E, = mgh 3)

Vyska v stave 2.1 (zaciatok drahy) a 2.2 (pred pultom v rovine drahy) bola
uvazovana ako neutralna hladina a preto bolo mozné uvazovat' E,,, = E,,, = 0/, podla
stanovenych poziadaviek vyslednej vysky hz = 700 mm a rychlosti v; = 5km-
h™1~1,4m- s~ je mozné dosadit do upravenej rovnice (4) a ziskat potrebni rychlost
v, gule pred pultom.

Vyp = fv% +2gh=396m s 1~4m-s7! “)

Cestou po drahe od vytahu po pult gula straca rychlost’ ako nasledok valivého
odporu a odporu vzduchu. Tieto straty boli na ¢astiach stupania a klesania gule zanedbané
nakolko su tieto &asti omalej dizke prekonané rychlo aje teda mozné tieto silové
pOsobenia zanedbat’. Straty su preto pocitané na hlavnej Casti drahy vzdialenosti s =
19,5 m.

Hlavné sily sposobujuce spomalovanie gule st sila odporu vzduchu F,,qycn (5)
a sila valivého odporu F; (6). V rovnici (5) je pouzita hodnota Cinitel'a odporu C,, = 0,47
pre tvar gule [33], hustota vzduchu p = 1,29 kg - m~3 a pre G&ely plochy prierezu bol
pouzity polomer r = 160 mm. V rovnici (6) je pouzité rameno valivého odporu & =
0,5 mm [34] spolu s hmotnost'ou gule m = 3 kg. Z tychto rovnic je mozné urcit’ rovnice
prislusnych zrychleni a,,,qy,cn (7) a ay (8).
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1
szduch = E xpsz [N] (5)
F,=F $ - 5—3 9,81 0’5—0092N (6)
V—Nr—mgr— , 160~
11 , L, 11
Apzduch = > PSv =k v [m-s ],kdekzzg «PS @)
F, 0,092 )
aV:E:TZO,%lm-S1 (8)

Nakolko je zrychlenie a,,qycn zavislé na rychlosti, je na zistenie potrebnej
rychlosti v, ; nutné pouzit’ diferencialne rovnice (9). Dosadené su zrychlenia s opaénym
znamienkom nakol'ko je pohyb spomaleny (10). Po dosadeni za zrychlenie spdsobené
odporom vzduchu, ktoré je zavislé na rychlosti, je ziskana rovnica (11), rovnica je
zintegrovana a upravena na rovnicu (12) . Integrovanim je mozné dostat’ rovnicu (13),
naslednou upravou (14) a nakoniec dosadenim za s, v,,, k, ay je mozné vycislit v, 4
v rovnici (15).

_ dv _ dv ds _ dv )
“=a Tat ds U ds
dv
—Qyzduch — Ay =V % (10)
dv
—k 2 _ — 17— 11
vi—ay =v: — (In
e
s = —dv (12)
0 - —kv? —ay
1 ) V2.2
[s]S = [——lnlkv +aV|] (13)
2k Vyq
1 ) 2
s = —ﬁ(lnlkvz2 + ay| — Inlkvi, + ay|) (14)
el9,5-2k+ln|kv22‘2+av| —ay
Uy = - = 484m- s (13)

Po zisteni rychlosti na zaciatku drahy je mozné dopocitat pomocou zakona
o zachovani mechanicke] energie podla rovnice (16) vysku, zktorej ma byt gula
vypustena. Nakolko je mozné ratat s nulovou rychlostou gule v stave 1 (vypustenie
z vytahu) je Ey, = 0] avyska v stave 2.1 (zaciatok drahy) je neutralna hladina, a preto

49


file:///n/kv2
file://-/n/kvli

ROBOTA, Jakub. Automaticky stavéc kuZelek — vytah a metac koule

je mozné uvazovat' E,, = 0]. Po dosadeni do rovnice (16) a iiprave je mozné ziskat’

rovnicu (17) a z nej vyjadrit’ hfadana vysku vypustenia gule hq, ktora je vycCislena v (18).

Ey, + E, =Ey,, + Ep,, (16)
L
mgh, = 5MV21 (17)
1
hy =—v%,=117m (18)

2g

Miesto vypustenia gule z vytahu musi byt teda v minimalnej vyske 1,17 m
nad rovinou drahy, miesto prichodu gule z ASK je 150 mm pod uroviiou drahy, a preto
musi vytah vyniest gulu o 1,32 m nahor od miesta vypustenia z ASK po miesto
napojenia na drahu urend na vratenie guli. Nakol'’ko miesto vypustenia gule z ASK je
dopravnikovy pas, ktory je ulozeny na stavitelnych nozickach, preto je vhodné pouzitie
takychto noziciek aj pre ram vytahu.

4.1.2 Konstrukény navrh vytahu

Ako zéklad konstrukéného navrhu bola pouzita znalost' o potrebnej vyske vypustenia
gule. Podl'a tejto vysky bol navrhnuty zvareny ram zjoklovych profilov. Tento ram
mé vysku 1670 mm, dizku 1640 mm a Sirku 240 mm, tak aby vytah spifial maximalne
dovolené rozmery podla technickych podmienok WNBA. Do tohto ramu bolo mozné
uchytit kovové drahy pre gulu. Drahy z gulatinovej ocele su poohybané tak, aby
po vstupe do vytahu gul'a spadom smerovala vpred, kde je nabrana refazovym vytahom.
Vzajomny rozostup drah je voleny na 120 mm pre moznost’ pouzitia vSetkych vel'kosti
guli od 140 mm az po 160 mm. Tento rozostup je udrzovany uchytenim koncov drah
a taktiez na dvoch pridavnych miestach, pri zaciatku zdvihu gule a v polovici vysky
vytahu. Konce drah su uchytené pomocou stavitelného kruzku, v ktorom je
naskrutkovany cervik, pridavné uchyty su priskrutkované na jokel a svojim tvarom
a vyhotovenim zamedzuju roztvoreniu drah a nebrania gule v pohybe. Uchytenie konca
je vidiet na l'avej strane a ukotvenie v strednej Casti drahy je na pravej strane obr. 34.

/)

Obr. 34: Uchytenie drah
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Pre samotny zdvih gule bol voleny princip podobny vytahu od firmy S.E.S.,
ato pouzitie retazového vytahu sunédSaémi. V kazdom unéSaci je uchytenad lopatka
vo forme hrubSieho plechu, tento plech je ohnuty a na jednej strane ma pitu, ktora je
zapreta o refaz atym sa nemdze pod zatazou gule preto¢it. Takto su po dizke refaze
rovnomerne rozmiestnené §tyri lopatky pre gule. Pre vytah bola vybrata Standardna 1-
radova val¢ekova retaz DIN 8187 s oznaCenim 10 B-1 arovnymi unasacmi MK1/02
z oboch stran. Vyber retaze 10 B-1 bol podmieneny vel'kostou dier v unasacoch, v tomto
pripade su diery v unasacoch s vel’kost'ou 25,2 mm. Cez tuto dieru je vedeny ¢ap, ktory
drzi lopatku na jej mieste. Plech lopatky ma v sebe zarezy, vd'aka ktorym je schopny
sa pri ceste spat pritlacit k retazi a na dolnej tvrati retazi tak za¢ne zaberat do gule
azv bode kde zacina stiipanie drahy. Plech lopatky s gul'ou je zobrazeny na obr. 35.

Obr. 35: Lopatka vytahu pre gul'u

Navrh plechu lopatky bol pevnostne overeny. Pri zatazi jednej gule
s hmotnostou m = 2871 g na ramene r = 75 mm posobi moment M, = 1,83Nm
Podl'a vypoctov ma tento moment maximalne posobenie v ¢asti ohnutia paty a tato
¢ast ma najmensi modul prierezu v ohybe W, = 36 mm?, je teda zjavné, Ze tato cast’
dielu je kriticka. Pri pouZiti vlastnosti oceli S355]2 a po dosadeni do rovnice (19) je
vSak vidno, Ze i pri tomto zataZeni je bezpectnost uspokojiva.
oWy 355-10°-36-107°

k = = = 6,98 19
M, 1,83 (19

Lopatky maju vsak taktiez zarezy pre moznost’ zaklapnutia pri ceste nadol a tieto
predstavuju koncentratory napétia, pre finalne overenie bezpecnosti bola teda pouzita
simulacia v prostredi Solidworks 2019. Obr. 36 zobrazuje simulaciu zatazenia
v programe Solidworks. Vysledky simuléacie ukazali maximalne zatazenie o = 6,3 -
107’ MPa, o vedie k bezpe¢nosti k = 5,63.
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von Mises (N/mA2)
§307e+07
57816407
| 5256e+07
. 4730e+07
4205e+07
L 3679+07
31546407
' 2,628e+07
| 21026407
_ 1,577e+07

1,051e+07
5256406
3,156e+01

—’neu strength: 3,516e+08

Obr. 36: Simulacia zatazenia lopatky vytahu

Retaz je na oboch koncoch uloZena v retazovych kolesach na hriadel'och.
Hriadele boli volené priemeru @16 mm v mieste retazového kolesa a s priemerom
212 mm v mieste loziskovych domcekov a remenice. Retazové kolesa boli preto
volené pre vel'kost retaze 10B-1 s dierou 216 mm a poc¢tom zubov 12. Dvihanie gule
je hnané hornym hriadelom, pricom tento je pohanany cez remenovy
prevod motorom. Obe hriadele su uloZené v loZiskovych domcekoch UCP 201.
Napinanie ako remena tak retaze je mozné pomocou navrhnutych utahovacich
prvkov. Tymito prvkami je moZzné pomocou dotiahnutia skrutiek posunut loziskové
domceky a tak zmenit vzajomnu vzdialenost hriadel'ov a napnut ako remen tak aj
retaz. Toto napinanie je vyobrazené na obr. 37.

Obr. 37: Detail napinacicho systému

Na pohananie celého mechanizmu bol voleny motor tak, aby jeho rychlost’ bola
¢o najmensia pre zamedzenie zaseknutia lopatky vo¢i guli v dolnej Casti vytahu. Bol
preto voleny trojfazovy elektromotor s 6smimi pélmi ateda otdCkami v pocte n =
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700 ot - min~!. Taktiez bola uvazovana rychlost vyvezenia gule, tato zavisi od dizky
retaze [, frekvencii otaCok n a pri vypocte je pouzity aj priemer rozstupnej kruznice
retazového kolesa d,, = 61,34 mm. Gula je vyvezena nahor po tom, ako koleso opise
polovicu drahy retaze, pomocou rovnice (20) je mozné vypocitat potrebny pocet otacok
retazového kolesa na dvihnutie gule.

!
T d. " To27 - oS0t

n, =
D

Pri prepocte otacok motora by bola gul'a dvihnuta za ¢as mensi ako 1 sekunda.
Avsak pri pouziti Styroch lopatiek na jednej retazi by mohlo dgjst’ k zaseknutiu gule
o prili§ rychlo prichadzajuce nové lopatky v dolej Casti vytahu. Na zamedzenie tohto
zaseknutia bol ¢as navySeny pomocou prevodu 1:3, tzn. i = 3. Na tento ucel bol voleny
remefiovy prevod s klinovym remefiom typu CONTI-V v rozmere 10/Z a Standardne;
dizke 1= 1170 mm s pouzitymi remenicami o priemeroch v rozmeroch 60 a 180.
Remenice su uchytené na hnany hriadel’ a hriadel motora pomocou systému taper lock.
Po tomto navySeni ¢asu zdvihu pomocou prevod je gula zdvihnuta za Cas ziskany
z rovnice (21).

,_60-imy 1737

= 21
~ 00— 2485 @2y

Po ziskani potrebného prevodu z ohladu rychlosti je dalej potrebné vybrat
elektromotor s vhodnym to¢ivym momentom. Pri predpoklade dvihani dvoch guli naraz,
je mozné uvazovat' zaokruhlent spolocnu vahu guli pdsobiacich na retaz ako 2m = 6 kg
auhol retfaze voc¢i horizontalnej hladine je a = 60°, potom je mozné vypocitat
tangencialnu silu pdsobiacu na retazové koleso pomocou rovnice (22). Nasledne je

. vy , . d .
mozné vypocitat moment vyvolany touto silou na ramene 71’ retazového kolesa

na hornom hriadeli a po vydeleni prevodovym pomerom i je ziskany vysledny potrebny
moment motora (23).

Fy =F;sina = 2mg - sina = 50,97 N (22)
d, 1
MkIFt' 772 0,52 Nm (23)

Podla vhodnych otaGok n = 700 ot - min~?!

a vypocitaného minimalneho
momentu M, = 0,52 Nm bol zvoleny motor od firmy VYBO Electric - Elektromotor
0,09kW 1AL711-8. Tento osem polovy trojfazovy motor ma podla Specifikacie vykon
P = 0,09 kW pri to¢ivom momente M, = 1,23 Nm a otackach n = 700 ot : min™1.
Nakol'ko tento motor dostatocne presahuje hranicu minimalneho to¢ivého momentu je
zjavné, ze vypocty efektivity prenosu momentu prevodmi bolo mozné zanedbat’ nakol'ko
neovplyviiuju schopnost’ motora dodat’ potrebny moment.. AvSak pre nedostatok tovaru

bol nakoniec zaisteny motor oznac¢enia 1AL80S-8 s vykonom P = 0,18 kW. Z dovodu

53



ROBOTA, Jakub. Automaticky stavéc kuZelek — vytah a metac koule

zaobstarania iného modelu motora s rozdielnou vel'kost'ou ramu bolo upravené uchytenie
motoru na ram.

Pri znalosti momentu motora 1AL80S-8 M, = 2,49 Nm je mozné overit
bezpecnost’ navrhnutych pier. Pero DIN 6885 5x5x12 je pouzité pri retazovych kolesach
na priemere hriadel'a d; = @16 mm. Druhé navrhnuté pero DIN 6885 4x4x10 je pouzité
pre spojenie remenice, ktora je uloZzena na priemere d, = @12 m. Obe pera si vyrobené
z materialu 1.0060, takze ich medza klzu je R, = 340 MPa a zékladna hodnota tlaku
pPo = 150 MPa. [35] Z tychto hodndt je mozné zistit medzu klzu v Smyku Ry, (24)
a dovolenu hodnotu tlaku pre styk tesného pera pp (25).

Ry, = 0,557 - R, = 0,577 - 340 = 196 MPa (24)

pp = 0,8 py = 0,8 150 = 120 MPa (25)

Po zisteni sil posobiacich na jednotlivé pero retazového kolesa (26) a pero
remenice (27) su tieto sily a medzné napétia pouzité pri kontrole bezpecnosti pri strihu v
rovniciach (28) a (29) pre retazové koleso a rovniciach (30),(31) pre remenicu.

_2-My  2-249

_ _ - 5N 26
F d, 0,016 311,2 (26)
p= 2 Me_2:249 oy 27
27 d, ~ 0012 @7
> (28)
Pp = —by)
120 > 311,25 120 > 21,17 (29)
=21-(12—-5) ="
>t (30)
Pp = t1(ly — by)
120 20 > 43,23 G1)

>—",1
1,6- (10 —4)
Po kontrole viac naméhaného pera remenice na strih v (32) a pri prihliadnuti

na hodnoty tlakov je mozné povedat, ze zvolené pera na splnenie ulohy vyhovuju.

Rge by 1, 196-4-10
F, 415

k, = — 18,89 (32)

4.1.3 Experimentalny variant vytahu

Pre pouzitie na overenie ASK vystrelovacom guli bol skonStruovany niz§i variant
vytahu. Pre ucely overenia ASK stacilo dopravit' gul'u k vystrelovacu umiesteného
priamo pred ASK a nebolo teda nutné dosiahnut’ vysku vypustenia potrebna v pripade
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vytahu pre kolkaren, taktiez nebolo nutné dodrzat maximalnu §irku stanovenu pre
priestor drah v technickych podmienkach. Vysledny variant mé& preto nasledovné
rozmery: §irku ramu 450 mm, diZku ramu 1040 mm a vysku vypustenia gule 500 mm.
V tomto prevedeni vytahu sa liSia drahy pre gul'u a taktiez ram avsak boli pouzité rovnaké
pohonné elementy ako pre navrhnuty variant do kolkarni. Vdaka pouzitiu rovnakych
pohonnych elementov bolo mozné overit’ funkciu mechanizmu.

Prechodna draha

Pre ucCely dopravenia guli od vytahu k vystrelovacu bola vytvorena dopravna draha
zalozena na drevenej konstrukcii. Tato draha zacina v mieste vypustenia gule vytahom
odkial' gul'u po miernom spade na zaciatku drahy dopravila na jej koniec zl'abom
vytvorenym medzi dvoma drevenymi hranolmi. Draha bola navrhnuta tak aby Sla pri
bocnej strane ASK a nasledne sa pred ASK nasmerovala k vystrelovacu. Draha je zlozena
s drevenych hranolov, ktoré st z hornej Casti prelozené preglejkou. Vnutorné hrany
preglejky vytvaraju drahu, v ktorej sa gul'a vali. Vz4jomna vzdialenost’ vnutornych hran
preglejok je po celej dizke drahy 125 mm. Cela draha ma stavitelné nohy, ktoré ulahéuju
napojenie k vytahu ataktiez zamedzuji nepresnostiam privodenym drevenou
konstrukciou. Draha kon¢i vypustenim gule do zachytného zlabu umiestneného presne
pod koncom drahy na wvystrelovaci guli. Draha takto dopravi gulu do vystrelovaca
umiestneného pred ASK a vystredeného na stred hracej drahy. Drahu je mozné vidiet
na obr. 38.

NN

U I e

Obr. 38: Prechodna draha

4.2 Vystrelovac guli

Vystrelova¢ guli bol navrhnuty na zaklade potreby overit spravnost funkcie ASK
navrhovaného v ramci prace [36]. Tento automaticky stavaC je d’alej v ramci projektu
ustavu automatizacie a informatiky upravovany a roz§irovany. Po navrhnuti a samotnom
skonstruovanim bude nutné overit jeho schopnost’ pravidelne spravne stavat kolky.
Na splnenie tejto ulohy bol navrhnuty vystrelovac guli, ktory je prechodnou drahou
napojeny na vytah guli stavaca. Do tohto vystrelovaca je po kazdom zhodeni kolkov
privedena gula vytahom a drahou. Tuto gul'u je mozné pravidelne vystrelovat’ a tym
opakovat tento cyklus.
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4.2.1 Poziadavky na navrh vystrel’ovaca guli

Pri navrhu vystrelovaca bola pdvodne uvazovana rychlost’ gule 45 km - h™1, ktora by
zodpovedala rychlosti hodu profesionalneho hraca. Tato Givaha bola opustend nakol'ko
urychlenie takto tazkej gule na dostatocnu rychlost’ by vyzadovalo nadmerne masivnu
a komplikovanu konstrukciu. Nakol'ko zakladnym poziadavkom navrhu bolo len
pravidelné zhadzovanie kolkov bol navrhnuty variant vystrelovaca, ktory by urychlil
gul'u na rychlost’ okolo 18 km - h™. Vystrel'ova¢ by mal by schopny striel'at’ gul'u pod
roznymi uhlami aby boli overené rdzne konfiguracie zhodenych kolkov. Pre casté
vyuzitie v uz overenych vystrelovacoch bol ako prvy variant uvazovany zotrvacnikovy
vystrel'ovac.

4.2.2 Koncepény navrh zotrvaénikového vystrel’ovaca

......

Prvotny navrh bol =zalozeny na inSpiracii z preskimanych zotrvacnikovych
vystrelova¢ov. Pre navrhovani konstrukciu bolo uvazované pouzitie dvoch kolies
z motokary, ktoré by boli vyuzité ako zotrvacniky. Tieto kolesa by boli pohanané
motormi a po privedeni gule medzi ne by bola tato gula po kontakte urychlena
na potrebnu rychlost’. Prvotny navrh s kolesami je mozné vidiet’ na obr. 39.

Obr. 39: Koncepény navrh zotrvacnikového vystrel'ovaca

Pri takomto pouziti by vSak zotrvacniky stracali po urychleni gule prili§ vel'ku
Cast’ ich energie a bolo by teda nutné zvysSit ich rota¢ni energiu pomocou zat'azenia
pridanou vahou, a tym by sa zvysil ich moment zotrva¢nosti, alebo zvySenim ich otacok.
Taktiez by pri tomto variante bolo nutné experimentalne overenie momentu zotrvacnosti
kolies a trecich vlastnosti gule a pneumatik. V zavislosti od trenia je mozné zistit' kol'ko
energie by zotrvaCniky stratili a gula ziskala pri ich kontakte. Pri takomto type
vystrelovata by bol nutny zdihavy experimentalny prieskum vlastnosti kolies
a pneumatik a ich dosledkov na kontakt s gul’'ou. Tento variant bol teda nakoniec pre jeho
nevhodnost’ zavrhnuty.
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4.2.3 Vystrel’ovac s pneumatickymi piestami

Po rozhodnuti o nevhodnosti zotrvacnikového variantu bol navrhnuty vystrel'ovac, ktory
by vystrel'oval gul'u pomocou pneumatickych piestov. Tieto piesty by boli schopné dodat’
dostato¢nu silu na urychlenie gule na ziadant rychlost’. Pre tito ulohu boli vybrané piesty
typu CP96 od spolo¢nosti SMC [37]. Piestom dodana sila suvisi s jeho priemerom
a pouzitym tlakom, silu jednotlivych piestov je mozné vidiet na obr. 40.

[N]

2;’: Rod size |Operating Pai‘?g;n Operating pressure [MPa]
mm | [mml |direction o 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 |08 |09 |10
OUT | 804| 161| 241| 322| 402| 482 563| 643| 724| 804
32 12 IN 691| 138| 207| 276| 346| 415| 484| 553| 622 691
20 6 OUT |1257| 251| 377| 503| 629| 754| 880 1006|1131 1257
IN | 1056| 211| 317| 422| 528| 634| 739| 845| 950 1056
50 20 OUT |1963| 393| 589| 785| 982 1178|1374 1570 | 1767 | 1963
IN | 1649| 330| 495| 660| 825| 989 1154|1319 1484 | 1649
63 ”0 OUT |3117| 623| 935| 1247|1550 1870 | 2182 2494 | 2805 | 3117
IN | 2803| 561 841|1121|1402] 1682 1962 | 2242 | 2523 2803
OUT | 5027 | 1005 | 1508 | 2011 | 2514 | 3016 | 3519 | 4022 | 4524 | 5027
80 25 IN | 4536| 9071361 1814 | 2268 | 2722 | 3175 | 3629 | 4082 | 4536
100 o OUT | 7854 1571|2356 | 3142 | 3927 | 4712 | 5498 | 6283 | 7068 | 7854
IN | 7363| 1473 | 2200 | 2045 | 3682 | 4418 | 5154 | 5890 | 6627 | 7363
125 o OUT [12272 2454 | 3682 | 4909 | 6136 | 7363 | 8590 | 9817 [11045]12272
IN  |11468| 2204 | 3440 | 4587 | 5734 | 6881 | 8027 | 9174 |10321|11468

Obr. 40: Sila jednotlivych piestov [37]

Od priemeru piestu a jeho zatazenia zavisi maximalna rychlost vysunutia piestu,
tato zavislost’ je zobrazena na obr. 41. Je mozné vidiet, ze nie je mozné dosiahnut
rychlost’ vys§§iu ako 1,1 m - s~1. Pre dosiahnutie Ziadanej rychlosti v = 18 km s~ 1 =
5m- s~ je nutné pouzit' paky na zvySenie vyslednej rychlosti vystrelovanej gule.
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Obr. 41: Maximalna rychlost piestu [37]

Pri pouziti paky s pomerom vzdialenosti k osi otacania 1:5 je mozné docielit
rychlost 5m - s~! na dlh§om konci paky. Piest teda tla¢i na kratsi koniec paky silou F;
a jeho rychlost vysavania je v,, druhy koniec paky sa pohybuje rychlostouv, = 5-v; =
5m s~ a pdsobi na gulu silou F, = % * F;. Po zvoleni piestu s normovanym vysunutim
Spiest = 50 mm je draha druhého konca paky Spskq = 250 mm. Pri tejto drahe
a potrebnej rychlosti je potrebné zrychlenie ziskané pouzitim rovnic rovnomerne
zrychleného pohybu (33), (34) a (35). Po zisteni potrebného zrychlenia na konci paky je
mozn€ vypocitat' potrebnu silu na urychlenie gule s hmotnostou mgyy, = 2,871 kg
z rovnice (36).

v
v=a't »>t=— (33)

a

1 1v?
Spika = 5@ t? = o (34)
v2 52

= = =50m-s72 35
@ 2 Spska 20,25 mes 53)
F =mgye-a=2871-50 = 143,55 N (36)
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Pri pouziti paky je vSak aj zatazenie piestu patkrat vacsie, tj. m = 5+ Myyra =
14,355 kg. Podla obr. 41 je mozné vidiet nutnost vybrat piest s priemerom aspon
250 mm, aby bola pri tomto zataZeni udrzana rychlost v; = 1 m - s~1. TaktieZ je moZné
vidiet, ze pri potrebe sily F = F, = 143,55 N na konci paky je nutné z dévodu prevodu
1:5 vybrat’ piest schopny dodat’ aspon patkrat taku silu, tj. sila piestu F; > 717,75 N.
Podl'a tychto parametrov bol zvoleny dostupny piest CP96SDB50-100 od firmy SMC
s priemerom @50 mm a zdvihom 100 mm pre moznost vyssieho zdvihu [37]. Tento piest
bol d’alej vyuzity vo viacerych prvotnych navrhoch vystrelovaca. Taktiez pre I'ahSie
usmernenie gule a znizenie zatazenie piestu boli v navrhu pouzité dva piesty namiesto
jedného. Takto je zaru¢ené symetrické zatazenie ramu silami, zmen§enda zat'az na piest
a tym zvySena potencialna rychlost’ gule.

4.2.4 Koncepény navrh pakového vystrelovaca

Po vybere vhodnych piestov a zisteni potrebného pomeru pakového mechanizmu
na dosiahnutie pozadovanych rychlosti boli navrhnuté viaceré varianty vystrelovacov
zalozené na tomto principe. Vo vSetkych variantoch spolupracuju dva piesty uchytené
v roznych vyskach na urychleni gule pomocou pak. Pri pravidelnom vystrel'ovani gule je
mozné cely ram s mechanizmom natocit’ a tak overit’ zhodenie kolkov pod inymi uhlami.

Vystrel’ovac s drazkami na oboch koncoch paky

Prvotny navrh bol zalozeny na pouziti koncovky typu KJ (ISO 8139) [37] pre piest
a pouzitim vlastnej nadstavby tejto koncovky, ktora by sluzila ako ¢ap. Tento by jazdil
v drahe umiestnenej na pake, tymto pohybom by otocil pakou okolo jej osi. Na opacnom
konci paky bola umiestnena druha drazka pre Cap spojeny s tlacnou doskou. Cely
popisovany mechanizmus je zobrazeny na obr. 42.

Obr. 42: Mechanizmus s dvomi drazkami
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Pri pouziti tohto mechanizmu si oba piesty pevne uchytené aich vysunutim
sa otaca paka okolo osi a tym tlaci tlacnu dosku spolu s gul'ou vpred. Tento navrh nebol
pouzity pre znacné straty, ktoré by boli zapriCinené pdsobenim trecich sil v drazkach.
V tomto pripade by bolo taktiez nutné pridat’ linearne vedenie pre tlacni dosku a taktiez
komplexnejsie uchytenie osi paky na znizenie trenia pri otacani.

Vystrel’ovac pouzivajuci piesty ukoncené kolieskami
Na zamedzenie trenia v drazke pri pieste boli pouzité kolieska vid’ obr. 43.

Obr. 43: Vystrel'ovac s kolieskami

Tieto kolieska je mozné uchytit v koncovke piestu typu GKM (ISO 8140) [37].
Pri vyvinutych silach piestu boli navrhnuté kovové kolieska, ktoré by ustali napor piestov.
Taktiez bola navrhnuta zmena v drazkach pri tla¢nej hlave, tieto drazky boli zmenené
na jokle, do ktorych je vyfrézovana drazka z hornej a dolnej strany pre Cap. Do joklov
sa umiestni koliesko z polyuretanu, ktoré modze volne jazdit po vnatornych stenach
joklov. Tieto kolieska su ¢apom prepojené s tlanou hlavou, ktora opat’ pohybom paky
a koliesok jazdi vpred. Na dodrzanie linearneho pohybu tlacnej hlavy je pouzita vodiaca
ty€. V tom pripade bolo opat’ uvazované pevné pripojenie piestov k ramu. Tento variant
bol uvazeny ako nevhodny nakol'ko by aj po pouziti koliesok bol nutny navrh Casti
mechanizmu urcenej na vratenie pak do ich povodnej polohy po kazdom vystrele. Toto
by bolo mozné docielit’ napriklad pouzitim torznych pruzin, ktoré by po kazdom vystrele
vratili paky do pozicie, z ktorej je opat’ mozné vystrelit. Pruziny by vsak pri kazdom
vystreleni konali silu proti piestu ataktiez by po vystrele paky vzdy silou narazili
na koliesko piestu.
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4.2.5 Konstrukény navrh pakového vystrel’ovaca

Do vysledného konstrukéného navrhu boli z koncepéného navrhu pouzité jokle
s drazkami a kolieskami na konci pak spolu s Capom a tlacnou hlavou. K linearnej tyci
bol navrhnuty jokel s podlozkou, na ktorom je umiestnené linearne lozisko SMASL
drziace linearnu ty€ s priemerom @8 mm. Taktiez bola zmenena tlacna hlava z kruhovej
na hranatt pre jednoduchost’ vyroby. Navrhnuty vystrelovac je zobrazeny na obr. 44.

Obr. 44: Vysledny navrh pakového vystrel'ovaca

Do vystrelovaca je gula privedena prechodnou drahou od vytahu guli. Z drahy
dopadne do pripraveného dreveného zlabu odkial miernym sklonom zide do zlabu
drevenej vystrelovacej rampy, tato je taktiez pod miernym uhlom a gula sa odvali
smerom vzad az narazi na duralova tlacnu hlavu avtomto mieste je pripravena
na vystrelenie ako zobrazuje obr. 44. Takto pripravena gul'a je vystrelena pomocou tlacnej
hlavy, ktora je spojena Capom k polyuretinovym kolieskam jazdiacich po vnutornych
stenach hlinikovych joklov privarenych k pake z hrubej pasoviny duralu. Detail ulozZenia
koliesok v jokloch je zobrazeny na obr. 45. Je mozné vidiet, Ze kolieska maji miernu
vol'u od oboch vnutornych stien jokla, drazka v jokli je §irSia ako priemer Capu a preto
sa pri pohybe dotkne koliesko steny a zacne po nej jazdit skor, ako by Cap zacal driet
v drazke. Cap drZi tlaénu hlavu v rovine a taktieZ je uchyteny v jeho pozicii pomocou
poistnych kruzkov a podloziek nad a pod joklami péak.
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Obr. 45: Detail na kolieska v jokloch

Paky mo6zu konat rotacny pohyb okolo jednotlivych osi. Osi su ulozZené
na loziskdch umiestnenych v navrhnutych jednoduchych loziskovych domcekoch
z duralu, horny z domcekov je uchyteny v jokle adruhy je priskrutkovany zdola
zakladnej dosky. Hlinikové jokle drziace loziskové domceky su zrezané pod uhlom
pre ul'ahcenie montaze dolnych skrutiek. Loziska st na mieste drzané pomocou osadenia
na osi a vytvorenymi distancnymi trubkami. Néhl'ad na ulozenie osi vo vysSom jokli
spolu s loziskovymi dom¢ekmi je na obr. 46.
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Obr. 46: Detail uloZenia osi
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Pri tomto ulozeni je vhodné overit odolnost’ lozisk pod zatazenim od piestu.
Po pouziti momentovej vety a silovej rovnovahy je mozné dokazat, zZe sila prenesena
na Cap je Fgqp = %Fl, kde F;, = 982 N, predstavuje silu vybraného piestu pri stredne;j
hodnote tlaku 0,5 MPa a teda Fy,, = 785,6 N. Pouzité gulickové loziska st typu 61800
27 s hodnotou zakladného statického zat'azenia Cy = 0,83 kN. Pri znalosti tychto hodnot
je mozné vypocitat bezpecnost loziska vyjadrent podl'a vzorca (37).

Co 830
k= =——=1,05 (37)

Nakol’ko je lozisko zat'azované pravidelne len na kratku chvil'u vzdy pri vystreleni
nie je mozné vyuzit rovnice na dynamické zatazenie. Pretoze su loziskd vacsinu Casu
nezatazené, je povazovana zistena bezpecnost ako dostatocna.

Piesty su uchytené do paky priamo na ¢ape koncového nadstavcu GKM (ISO
8140). Druhy koniec piestu je uchyteny pomocou kombinacie dodanych konzol Single
clevis C50 a Double clevis D50 [37]. Kombinaciou tychto uchytnych konzol je umoznené
otaCanie piestu, ¢o dovoli jeho natacanie aj pri uchyteni k pake. Na piest je uchytena
konzola Double clevis D50, tato je Capom pripojena k Single clevis C50, ktory je
priskrutkovany k zvarenej ocel'ovej konzole. Uchytenie piestu je zobrazené na obr. 47.

=l
-
Obr. 47: Uchytenie piestu

Cely vystrelovaci mechanizmus je uchyteny skrutkami na zakladovu dosku
z hrubého tvrdeného hliniku o hribke 8 mm. Této doska je priskrutkovana k zvarenému
ramu z ocel'ovych joklov. Stojky ramu st spevnené rebrami privarenymi k horizontéalnej
Casti ramu. Zdola kazdej stojky je privareny tenky plech s navarenou maticou. Do tychto
matic su pri montazi naskrutkované stavitelné nozi¢ky, na ktorych ram stoji. Ram je
navyse v smere vystrelovania gule spevneny dvomi prieCnymi joklami. Zvareny ram ma
v sebe s predvrtané otvory pre upevnenie zakladovej dosky.
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Namahanie viacerych dielov bolo simula¢ne overené v programe Solidworks.
Simulacia zatazenia paky je zobrazena na obr. 48. Najviac namahana Cast dielu je
na obvode pri mieste otaCacieho ¢apu. V tomto mieste je sucast pod zatazenim o =
21,34 MPa. Pri pouziti materialu EN AW-6060 s medzou klzu R, = 60MPa je zjavné,
ze diel toto zatazenie vydrzi s dostato¢nou bezpec¢nostou k = 2,8.

Obr. 48: Simulacia zatazenia paky

DalSou simulovanou sigastou bola zvarena konzola na uchytenie piestu. Diely
tohto zvarenca su z materialu S355J2. Tento material ma medzu klzu R, = 355 MPa,
pri zatazeni piestom je podla simulacie najvicsie dosiahnuté napitie o = 74,81 MPa
v miestach uchytenia skrutkami. Bezpecnost sucasti je k = 4,75. Simulacia napitia
konzoly je ukazana na obr. 49.

Obr. 49: Simulacia zatazenia konzoly

Na zaver bola simulovana zataz osi, okolo ktorej sa ota¢a paka. Najvicsie
namahanie je v mieste horného loziska, napitie simulované v tomto mieste je 0 =
159 MPa, pri takomto namahani je bezpeCnost sucasti k = 2,1. Nahl'ad simulacie
z programu Solidworks je na obr. 50.
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Obr. 50: Simulacia zatazenia osi paky
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4.2.6 Pneumaticky a logicky obvod

Pre pouzitie piestov bol vytvoreny pneumaticky obvod, ktory pozostava z niekol'kych
hlavnych prvkov. Do tohto obvodu je privedeny stlaCeny vzduch zo vzdusnika, ktory je
napliany kompresorom. Obvod, ktory sa na vzdusnik napoji je vyobrazeny na obr. 51.
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Obr. 51: Pneumaticky obvod

Obvod na obr. 51 pozostava z piestov CP96SDB50-100C (bod 1) do ktorych, je
privadzany stlaceny vzduch Skrtiacimi ventilmi AS2201FS-02-08S (bod 2).
Na sledovanie polohy piestov su vyuzité senzory D-M9PL (bod 3), tieto senzory st d’alej
napojené ako vstupy pre PLC LOGO! od firmy Siemens. Tok stlaceného vzduchu
do piestu je riadeny pomocou bistabilného 5/2 elektromagnetického ventilu SY5220-
5YO-C8F-Q SMC (bod 4). Poloha tychto ventilov je ovladana pomocou vystupnych
signalov z PLC. Doteraz opisané Casti bodov 1 az 4 st pouzité pre oba piesty. Privod
vzduchu k bistabilnym ventilom sa spaja na spolo¢ny a ide cez spustaci ventil AV2000-
F02-5Y0-Q (bod 5), ktory zaru¢i postupny narast poc¢iatocného tlaku v systéme. Bod 6
predstavuje manometer G36-10-01-L, pred nim sa nachadza pneumaticky regulator
AR20-FO2H-1-B (bod 7) ten je pouzity v spojeni s pneumatickym filtrom AF20-F02-A
(bod 8). Na zaciatku celého obvodu sa nachadza mechanicky ventil 3/2 VHS20-F02B-S
(bod 9).

Popisany pneumaticky obvod usmeriuje a upravuje tok tlakového vzduchu
do piestov. Funkcia tohto obvodu je zalozend na polohe bistabilnych ventilov, ktoré
umoziiuju vysunutie a zasunutie piestu. Tieto ventily su ovladané pomocou vystupu
z PLC modulu LOGO! 24RCE. Tento PLC modul ma Styri mozné digitalne vystupy
realizované pomocou relé, ktorymi je mozné ovladanie jednotlivych stavov oboch
bistabilnych ventilov. Navrh logického obvodu pre ovladanie piestov je na obr. 52.
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Obr. 52: Logicky obvod piestov

Vstup 16 je spinaC zapnutia a vypnutia celého programu, dalej vstupy I1 a I3
predstavuju signal senzorov D-MO9PL v zaciatocnej polohe piestov a vstupy 12 al4
v koncovej vysunutej polohe. V momente, kedy su oba piesty v zasunutej polohe, je
mozné vystrelit, aktivaciou oboch vstupov sa zopne ¢len & (B0O1), nasledne sa pri
zopnutom spinaci 16 vysle cez vystupy Q1 a Q3 signal do oboch bistabilnych ventilov,
ktoré sa prepnu do polohy, v ktorej sa piesty vysuvaju. Po vysunuti piestov vyslu senzory
umiestnené na koncovej polohe piestu signal, ktory pride na vstupy 12 a I4, pri oboch
vstupoch aktivnych prejde signal cez cleny B002 a BO09 d’alej a vystupmi Q2 a Q4 vysle
informéciu o zmene stavu ventilov, ktoré sa presunu do polohy zasuvania piestov.
Rovnako pri zasuvani piestov pride signal k &lenu B004, ktory ho udrzi zapnuty po dizku
nadstavenej doby. V pripade zobrazenom na obrazku je nadstavena hodnota dvoch minut.
Pocas tychto dvoch mintt vstupuje signal do bloku & B008 a tym zamedzuje opdtovnému
vystreleniu. Tato doba je nadstavena na Cas prichodu novej gule. Tuto hodnotu je mozné
v programe zmenit' na niz§iu pri pouziti viacerych guli a taktiez pre rézne potreby
overovania stavania kolkov ASK. Pri dovolenej hracej dobe a Casu stavania kolkov
pomocou ASK podl'a WNBA pripada na postavenie sady kolkov len 18 sekund od ich
zhodenia. Na overenie rychlosti stava¢a by bolo teda mozné znizovat' dobu, po ktoru
udrzuje ¢len B004 signal zapnuty, znizovat az na kontrolu limitov ASK. Pri takomto
testovani by vSak bolo nutné pouzivat viacero sad kolkov a taktiez viacero guli.

Ako mozné vylepSenie je mozné pridat’ navySe senzor Co predstavuje vstup 17
na obr. 53. Tento by umoziioval kontrolu pritomnosti gule ateda pripravenost
vystrelovaca. Doba drzania signalu clenom B0O5 by vSak aj tak mala byt nadstavena
aspoti na taka hodnotu, aby sa stihla tla¢na hlava vystrel'ovaca vratit na jej vychodiskové
miesto, inak by pri ceste spat’ mohla zopnut’ senzor na pritomnost’ gule.
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5 ZAVER

V ramci diplomovej prace bol preskumany kolkarsky Sport, jeho pravidla suvisiace s hrou
a technické predpisy pre kolkarne stanovené WNBA. Za ucelom navrhnutia vytahu
pre kolkové gule bola vykonana reSer§ na najpouzivanejSie ASK pri bowlingu a tiez
pri kolkoch. Medzi preskimanymi ASK boli novodobé, ale aj historické mechanizmy ako
$narové tak aj bez $§ntrové. Spolu s ASK boli preskimané aj samotné moznosti vytahov
pre kolkové gule. Nasledne bolo nutné pre navrh vystrel'ovaca guli preverit’ vyuzitelné
metody vystrelovania gule dostupné na trhu. V tejto Casti boli overené existujiice patenty
a komercné produkty zalozené na rozlicnych principoch vystrelovania a urychl'ovania
guli.

V praktickej Casti prace boli navrhnuté dva varianty vytahu pre gule, jeden
z tychto variantov bol navrhnuty za ucelom pouzitia v kolkariiach. Vytah na zdvih gule
vyuziva retaz s unasa¢mi, na ktorych st uchytené lopatky, tieto tlacia gulu po dréhe
vymedzenej gul'atinovou ocel'ou nahor. Draha vymedzujuca cestu gule ma rozmer, ktory
vyhovuje pre vSetky tri vel'kosti kolkovych guli. Cely mechanizmus vytahu je pohanany
motorom 1AL80S-8 firmy VYBO Electric o vykone 0,18 kW. Vyt'ah pre kolkarne vynasa
gulu do vysky 1,5 m odkial' je mozné gul'u pomocou gravitacie dopravit na zaciatok
drahy k hra€ovi. Ram vytahu ma §irku 240 mm, aby pri pouziti s navrthnutym ASK
spliiovali maximalne rozmery §irky drah stanovené v technickych predpisoch pre drahy
kolkéarni. Druhy variant vytahu bol vytvoreny s niz§im ramom dostatonym na zdvih gule
do vysky potrebnej k dopraveniu gule k vystrelovacu. Tento ram vyuzival mechanizmus
zalozeny na rovnakom principe ako navrhovany vytah pre kolkarne a bolo teda tymto
sposobom mozné overit’ jeho funkénost. Nasledne bola navrhnuta prechodné dréha pre
transport guli od tohto nizSieho vytahu k vystrelovacu guli. Tato draha bola navrhnuta
a skonStruovana s drevenou konStrukciou a stavitelnymi nohami. Drahou je gula
od vypustenia z vytahu privedena do zachytného zlI'abu umiestneného na vystrel'ovaci.

Sucast’'ou praktickej Casti bol taktiez navrh a realizacia vystrelovaca guli, ktory je
schopny zabezpecit' pravidelné zhadzovanie kolkov, atymto spdsobom umoznit
experimentalne overenie ASK. Tymto spdsobom je overena schopnost’ spravne a taktiez
dostatoCne rychlo stavat kolky. Pri realizacii vystrelovaca boli pouzité pneumatické
piesty CP96SDB50-100C od firmy SMC, tymito piestami je cez pakovy mechanizmus
vystrelena gula. Gula je vystrelovana smerom vpred na kolky, smer vystrelenia gule
do kolkov je mozné menit natoCenim celym ramom. Pri potrebe ¢astého menenia smeru
by bolo vhodné navrhnut’ systém na automatické nataCanie ramu. Piesty mechanizmu su
ovladané pomocou bistabilnych ventilov, ktorych polohu uréuje PLC modul LOGO!
24RCE. Toto PLC ziskava informécie o polohe piestu vd'aka senzorom umiestnenych
na tele piestu a zabezpecuje synchronizaciu pohybu piestov a pravidelnost’ vystrelov
gule.
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Z0ZNAM SKRATIEK

ASK Automaticky stava¢ kolkov

WNBA World Ninepin Bowling Association
CKA Ceska kuzelkarska asociace

AF Alte Form

NF Neue Form

PBL Positive Ball Lift

PLC Programmable logic controller
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