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Anotace

Robotika se stava ¢im dal tim vyznamnéjsim oborem, coz s sebou nese i po-
tfebu vzdélavani v tomto oboru. Pro naprosté zacatecniky nebo lidi, kteri
se nechtéji robotikou zabyvat dlouhé stovky hodin, vSak nejsou vhodné re-
lativné drazsi elektronické stavebnice. Jedna z nich je naptiklad elektronickéa
varianta BlackBoxu, ktery ma ohromné moznosti, ale to s sebou pochopitelné
nese i pottebu jistych znalosti a zkuSenosti. Z téchto divodu jsem ze pustil

i do vyvoje BlackBoxu v ¢isté mechanické verzi.
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

Kapitola 1
Uvod

Tato prace rozsiruje informace o zafizenich BlackBox, coz jsou priméarné elek-
tronické zarizeni urcené pro vyuku robotiky, programovani a jako platforma
pro navrh a realizaci zazitkovych akci a taborovych her.

Tato préace se vénuje méné sofistikovanym verzim BlackBoxu, které ne-
maji zddnou elektroniku a jejich schopnosti jsou omezené jen na schopnost
uzamceni mensich pfedméti, pomoci mechanicky ur¢eného hesla.

Cilem préace je rozvést informace o mechanickych verzich BlackBoxu, po-

psat jejich vyvoj a moznosti jejich uziti, véetné jiz existujici realné aplikace.
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

Kapitola 2

Vyvoj mechanického trezoru

2.1 Prvni verze

Prvni ¢isté mechanickd varianta, oznacované jako M1,
vznikla zac¢atkem srpna 2019, brzy po prvni elektronické
varianté. Méla stale pomérné klasicky vzhled trezoru —
zamykatelna skiinka se dvéma koédovacimi koly, ktera
ovlddala moznost pohybu jednoduché zapadky.

Tato verze byla také urcené jako zaklad pro plano-
vany upgrade na dalsi elektronickou variantu. Na po-
dobné vylepseni mélo stacit odstranéni kédovacich kol
a pridélani elektronické ¢asti. Toto sice fungovalo ob-
stojné, zaroven i jako motivace, ale kviili pozdé&jsi zméné
konceptu mechanizmu uzavirdni trezoru tento népad
padl.

Tato varianta se také ukazala jako nevhodna! pro
stavbu s malymi détmi, pro které byla urcena ja-

kozto predstupen k varianté elektronické (ktera vyza-

Obrézek 2.1: Zelena barva

znaci kddovaci kola, ¢ervena

zapadku, modréa pevnou cast

trezoru a zluté dily distanci

duje i znalosti programovani nebo alespon ochotu se jej ucit).

Tkvili piflisné naro¢nosti na piesnost sesazeni
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

2.2  Druhi verze

Druh& mechanickd varianta (M2) mé oproti prvni verzi daleko vetsi pocet
moznych kombinaci hesla. Ovlada se péti koly. étyfi z nich nastavuji heslo
a paté otaci s rotacni zapadkou, kterd drzi dvefe na svém misteé.

Tato varianta taky pfichazi s moznosti dvefe uplné oddélit od skiiné tre-
zoru. To by pii vyuziti jako trezor, ktery mé za tkol jen ochranovat sviij
obsah, sice neprinaselo zadny uzitek, ale dvefe potom pujde vyuzit jako sa-
mostatny herni prvek. Vzhled tohoto trezoru je na obrazku [obr. A.3/str.
19].

Obrézek 2.2: Zamykaci mechanizmus varianty M2

KAPITOLA 2. VYVOJ MECHANICKEHO TREZORU 7



Mechanicky BlackBox

priloha k praci BlackBox

2.3 Treti verze

Dnesni mechanickd varianta (M3) je témér stejna
jako druhéa verze, rozdil je jen v ulozeni kol, které
kolem hfidelu ziskalo distanéni krouzky, které zjed-
nodusuji lepeni.

Podrobnéjsi popis mechanického trezoru M3 je

v nasledujici kapitole.

N

Obréazek 2.4: Rez kodovacim kolem trezoru M2 vpravo a ez kodovacim

kolem trezoru M3 vlevo

Obrazek 2.3: Render

varianty M3

N

KAPITOLA 2. VYVOJ MECHANICKEHO TREZORU
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

Kapitola 3
Mechanicky trezor

Dnes vyuzivana varianta je pravé M3 s mechanizmem zamku ukazanym na

[obr. 3.1 /str. 9]. V piilohach préce jsou také k této varianté vyrobni vykresy.

Obrazek 3.1: Vzhled mechanizmu zamykani u mechanické verze

KAPITOLA 3. MECHANICKY TREZOR 9



Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

3.1 Popis soucasti

Trezor! ma tvar krychle o délce hrany 128 mm. Nésobek Sestnacti jsem zvolil
kvili jednoduché navaznosti na tzv. difvka.? ProtoZe je trezor vyroben z pie-
klizky o sile 4 mm, jsou jeho vnitini rozméry o 4 mm na kazdé strané mensi
(takze 122 mm).

Trezor se zamyka pomoci rotacni zapadky a ¢tyt kodovacich kol, kterd
blokuji zapadku v zaméeném stavu. Princip mechanizmu je na obrazku [obr.
2.2/str. 7.

Geometrie zapadky Protoze se zapadka otaci, musi pro ni byt zajistén
dostatek prostoru, zaroven vsak otvor pro dvefe je lepsi mit vétsi, protoze
se potom trezor da pouzit pro vétsi objekty. Z tohoto divodu jsou hrany
zapadky definovany kruznici o priumeéru délky vnitini hrany trezoru. Zapadka
mé v rozich srazeni ze dvou divodu. Za prvé, aby byl otvor pro dvere vétsi

a za druhé, aby namahani ptisobici v zdpadce ptisobilo na vétsi délce.

Distanéni deska Aby se zapadka dostala za desku predni stény bedny tre-
zoru, je potieba ji od pfedni stény dvefi posunout pravé o tloustku stény. To
zajistuje jednoducha ¢tvercova deska jen s péti otvory pro pruchod ovladacich
kol.

Stavitko, které zajistuje kod, mé z ¢asti tvar drazky, ve které jezdi,
a 7z Casti tvar kruhu, ktery se mize otacet v kruhovém otvoru na jedné strané
drazky. Uprostfed mé kruhovy otvor o priméru 8 mm pro kolik, ktery sta-

vitkem otadi.

lvSechny mechanické verze
2Jedn4 se o pevna dievéna difvka s obdélnfkovym prifezem 3x16 mm nebo 2x16 mm.

Tato diivka pouzivame s détmi na Robotarné se skvélym ohlasem jiz nékolik let. Jedna
se vlastné o dfevni odpad z vyroby skladacich metri. Proto jsou velmi pfesné vyrobena
a nadherné se z nich stavi nejriznéjsi modely nebo jednodusSe a velmi rychle vyrobitelné

dopliiky a rozsiteni k robotim.

KAPITOLA 3. MECHANICKY TREZOR 10



Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

-
dvere

7 |Vnitini rozméry
: trezoru

Obrézek 3.2: Nacrt zapadky

Lepici distan¢ni krouzek Tyto distancéni krouzky jsou zde ¢isté z techno-
logického duvodu. Pti lepeni koliku totiz mély déti problém s lepidlem, které
jim zatékalo do prostoru mezi kolikem a sténou dveri, ¢imz znemoznovalo
otaceni kol. Proto jsem pridal tyto krouzky, do kterych kdyz zatece lepidlo,

tak se nic nedéje.

KAPITOLA 3. MECHANICKY TREZOR 11



Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

Obréazek 3.3: Nacrt distancni desky a stavitka

3.2 Odolnost proti nasilnému vniknuti
Zakladni druhy naméhani, kterym musi trezor odolat, jsou

e snaha o vytrzeni dveri

e snaha o odemdeni bez znalosti hesla

Vytrzeni dveri
Jednim ze zpiisobli namahéni mechanizmu je vytrzeni dvefi z trezoru.

Zapadka Ze simulace na obrazku [obr. 3.5/str. 14| vyplyva, ze zapadka

odol4 pokusu o vytrzeni se silou 4 000 N.

napéti v materialu
prumeér koliku

pusobici sila

“ 9

plocha priifezu koliku

Tabulka 3.1: Tabulka znaceni veli¢in pro napéti v koliku v tahu

KAPITOLA 3. MECHANICKY TREZOR 12



Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

Obrazek 3.4: Nacrt lepiciho distancéniho krouzku

Kolik Prii pokusu o vytrzeni je cela sila prenasena kolikem.

Omaz = 132 MPa (dubové dievo ve sméru vlaken pii vlhkosti 12 % [1])

D =6 mm

Omaz = F/S = F = 0ppax - S =132+ (7 - D*/4) = 3732,21 N, 7z toho a ze

simulace vyplyva, ze kolik je pfi namahani nejslabsim ¢lenem.

Otevreni bez odemcdceni

Dalsim zpiisobem naméhani mutze byt snaha otocit zapadkou bez zadani

spravného hesla.

Zapadka Ze simulace na obrazku [obr. 3.6/str. 14| vyplyva, ze zapadka
odolé pokusu o otevieni bez predchoziho odemceni za uziti krouticiho mo-

mentu o velikosti 10 000 N-mm.

KAPITOLA 3. MECHANICKY TREZOR 13
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox
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Obrazek 3.6: Simulace pokusu o otevieni bez pfedchoziho odeméeni pii

krouticim momentu 10 000 N-mm, (zobrazeno jen napéti nad 1 MPa)
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

T napéti v materialu pii krutu
D | prumér koliku
M, | kroutici moment

Wy | prufezovy modul v krutu

Tabulka 3.2: Tabulka znaceni veli¢in pro napéti v koliku v krutu

Kolik Kroutici moment, ktery je dfevény kolik o priméru D = 6 mm scho-
pen prenést.

Tmaz = 92,3 MPa (dubové dievo ve sméru vlaken pii vlhkosti 12 % [1])

- 3
Tmam:%:Mk:Tmax'Wk:Td' 1%
M, = 52,3 - ”1'—23 = 2218,16 N - mm. Z vypoctu a ze simulace plyne, Ze kolik

je pri naméahani v krutu nejslabsim mistem. Pro zvySeni odolnosti by proto

bylo potieba zvétsit kolik nebo zménit material.

KAPITOLA 3. MECHANICKY TREZOR 15
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Mechanicky BlackBox priloha k praci BlackBox

Kapitola 4
Zaveér

Cilem této ¢asti mé préce bylo vyvinout ¢isté mechanicky BlackBox pro me-
chanické stavby a napli riznych kolektivnich her. Cile jsem dosahl, zarizeni

je vyrobeno z pteklizky a da se jednoduse sestavit za nékolik desitek minut.

KAPITOLA 4. ZAVER 16
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