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UvoD

V dnesni dobé si malokdo dokaze predstavit neupravené sjezdovky v oblibeném lyzarském aredlu. Neni
to tak davno, kdy neexistovaly prostredky pro vhodnou Upravu snehu. Do poloviny minulého stoleti ne-
byly vynalezeny stroje, kterym se dnes rika sneézné rolby. Stalo se samozrejmosti, ze kazdé lyzarske stre-
disko disponuje flotilou pasovych strojd, které jsou uzplsobené pro Upravu lyzarskych sjezdovek.

Pri vybéeru tématu diplomové prace jsem hledal dopravni prostredek, ktery byl zajimavy a zaroven po-
trebny. V zimnich meésicich vyrazi spousta lidi za snéhem, ale malokdo vi, co obnasi prace ridice snézné
rolby. Zjistil jsem, ze trh se snéznymi rolbami je v mnoha ohledech specificky. Predevsim na nem domi-
nuji dvé hlavni firmy, jejichz produkty jsou vysledkem padesati let vyrazného vyvoje. | kdyz se podoba
sneézné rolby vyvinula, a to po strance estetické i technické, v podstate se jedna stale o stejny koncept.

V poslednich letech probiha ddkladny vyvoj autonomniho provozu v oblasti automotive. Tento vyvoj je
umozneny velkymi investicemi automobilek. Domnivam se vsak, ze jeho soustredéeni by bylo treba v
jinych segmentech.

Rozhodl jsem se blize prozkoumat problematiku autonomniho provozu a predstavit vlastni vizi snezné
rolby budoucnosti. Mnhou predstaveny koncept spojuje Casem overené a vyuzivané technologie s auto-
nomnim systémem, ktery vychazi ze soucasnych trendu.

Cilem mé diplomové prace je predstavit koncepcni designovy navrh autonomni snézné rolby, ktery
vychazi z analyzy soucasné situace a obdobnych produktl na trhu a vnasi novy pohled na vyuziti auto-
nomniho systému v lyzarskych strediscich.

Doufdm, Ze moje prace prispéje k rozvoji na trhu se snéznymi rollbami, ktery umozni usporu nakladd,
optimalizaci ¢asu a pfinese vetsi spokojenost uzivateldm.

O



HISTORIE

1908
Za uplné pocatky Ize povazovat vynalez pasového podvozku (1904) a
vznik prvnich motorovych sani ve Francii. V letech 1910-1913 byli vyuzity
expedici Terra Nova v drsnych podminkach Antarktidy vedené Falconem
Scottem.

1922
Jiz ve svych patnacti letech Joseph Armand Bombardier prisel s vynale-
zem snézného skutru. Zakladem byly sané s vrtuli pohanénou motorem
z Ford Modelu T. Inspiraci mu mohl byt také prvni snézny automobil, kte-
ry vznikl pridanim pasového podvozku k Modelu T.

1927
S rostoucim zajmem o lyZzovani se noveé objevuje potreba udrzovat sjez-
dovky v dobrém stavu. Jedna se o pocatky mechanického upravovanim
sjezdovek.

1936
O par let pozdéji prichazi J. A. Bombardier jiz s prvnim patentovanym
strojem pro pohyb cCisté v zasnezeném terénu - Bombardier B7. S kapaci-
tou sedmi mist se jednalo o prvni snezné vozidlo na trhu - i diky tomu se
ujalo a bylo vyuzivano v hdre dostupnych oblastech doktory, knézi atp.

1951
V poloviné 20. stoleti zkouma Steve Bradley fyzikalni vlastnosti snéhu za-
lozené na jeho zkusenostech s kontrolou snéznych lavin. Na téchto za-
kladech navrhl a predstavil Bradley XPG-1 Packer-Grader - propracované
mechanické zarizeni pro srovhavani nerovnosti a rozpraseni snéhu.

1957
Po par letech byl Packer-Grader pripojen za prvni komercné vyrabeny snézny skutr
znacky Kristi. Timto zapocal vyvoj snéznych roleb jak je zname dnes.

1965
Mezi prvnimi se na trhu uchytila firma Prinoth s modelem P15. Jednalo se o historicky
prvni sneznou rolbu hojné vyuzivanou po celé Evropé.

1969
Némecky vyrobce Kassbohrer zahajuje hromadnou vyrobu modelu PistenBully 120B. O
necelych pét let pozdéji ma vyrobeno jiz vice nez 500 kusu.

1984
Monopolem na trhu se stava Kassbohrer a diky neustalému vyvoji jejich stroje PistenBu-
lly. Mezi hlavni inovace patfi rolba bez déleného celniho skla (PistenBully 170D) a prvni
rolbba s navijdkem pro Upravu strmych svaht (PistenBully 200DW).

2012
S prichodem novych technologii predstavuje PistenBully az o 20% energeticky uspor-
nejsi model 600E+. Jde o prvni hybridni rolbu na diesel-elektricky pohon, ktery je bézné
vyuzivan v zeleznicni doprave.

2019
Firma Kassbohrer spolecné s vyrobcem MATTRO vyviji a testuje model PistenBully 100e
- prvni Cisté elektrickou snéznou rolbu.




SOUCASNY STAV

Trh se snéznymi rolbami se vyvijel s rozvojem traveni volného ¢asu, s tim souvisejicim nardstem pocta ly-
zarskych aredll a potrebou kvalitné upravenych sjezdovek. V souc¢asné dobé Ize pozorovat, ze na trhu se
udrzely dva dominanti vyrobci, kteri byli schopni prichazet s inovacemi. Jejich produkty jsou vysledkem
neustalého vyvoje v oblasti technologie, konstrukce a designu: némecky Kassbohrer PistenBully a italsky
Prinoth. Mezi dalsi vyznamné vyrobce patri kanadska spolecnhost Sno-Cat, jejichz rolby slouzi k preprave
lidi a pro lepsi manévrovatelnost nemaji dva ale Ctyri pasy. Jedna se o specificky segment, ktery je obtiz-
nejsi spravneé zaradit mezi nakladni auta, jeraby a pracovni stroje.

Pri urCitém zjednoduseni se da rict, ze nynegjsi snézné rolby jsou urCeny pro tezsi terénni Upravy (parkoveé) a pro lehci terénni
upravy. Vizualneé se lisi predevsim ulozenim vodicich kol pro pasy.

Napfri¢ vyrobci a jednotlivymi produkty se Skala nabizenych vozidel liSi predevsim velikosti, Sitkou pasU, technickym vybavenim
a také svym vzhledem. Konkrétné mizeme snézné rolby délit podle jednotlivych specializaci/operaci na tyto kategorie:

vysokohorské vozidlo bez navijaku
vysokohorské vozidlo s navijakem

vozidla pro konstrukci parkU

vozidla pro upravu pozemni komunikace
vozidla pro tvorbu bézkarskych trati

Neémecky vyrobce KassBohrer Pistenbully se specializuje vylucné na snéz-
né rolby. Mezi jeho hlavni prednosti patfi staly dlraz na inovace, které jsou
Vv soucasnhé dobe spojeny s rychlym rozvojem technologii. Tato firma jako
prvni vyvinula hybridni rolbou a aktualné testuje prvni elektrickou rolbu
ve zkusebnim provozu. S plnou baterii dokaze pracovat 2,5-3 hodiny, plné
nabijeni trva 6 hodin. Jedna se o bezemisni pohon. Na zakladé reakci od
zdkaznikd a ve spolupraci s firmou Mattro KassBohrer nachazi dalsi moz-
nosti rozvoje. Nabizena skala produktl od malé rolby pro Upravu bézkat-
skych trati az po nejvétsi PistenBully 600 vychazi z dlouhodobého pra-
zkumu trhu a padesati let vyvoje.




Hlavnim konkurentem je italska firma Prinoth, ktera se vyznacuje charakteristickou stribrnou barvou pro-
duktl. NejvétsSi model s ndzvem Beast se konstrukéné podoba vyrobkim firmy Pistenbully.

Mezi dalsi vyrobce patri i novéjsi francouzska firma Aztec. Tento producent se odlisuje predevsim nekon-
vencnim vodikovym pohonem, ktery zatim na trhu nema konkurenci.

Americké rolby zastoupené znackou Sno-cat jsou na trhu jiz od poloviny 20. stoleni. Tyto rolby se vSak
témeér nevyuzivaji pro Upravu sjezdovek, ale jsou oblibené, protoze umoznuji prepravovat nekolik lidi na-
jednou. Je zfejmé, Ze funkénost téchto vyrobkl prevazuje nad estetickym zpracovanim. Charakteristicky
je krabicovy tvar a Ctyri pasy misto kol.

INSPIRACE

AVINOR - Yeti Show Technology (autonomni snézny pluh)

Pred deseti lety zacala norska spolecnost Avinor pracovat s
vizi autonomni zimni udrzby letisté. V roce 2017 predstavil
Mercedes-Benz autonomni snezny pluh Arocs AAGM (auto-
matizovana udrzba terénu letisté). Slo o autonomni flotilu az
ctrnacti snéznych pluhl pro odstraniovani snéhu na letistich
ovladané jedinym operatorem. Jadrem systému byl Remote
Truck Interface, ke kterému Mercedes dodava:

,kombinace ovladani na dalku s komunikaci V2V (vehicle-to-
-vehicle: vozidla komunikuji mezi sebou) a schopnost samo-
statného pohybu muze nabidnout presny uklid letist rychleji

a s mensi potrebou lidske sily.”

O rok pozdéji byl zahajen zkusebni provoz na letisti v méste
Oslo. Nejnovejsim vyvojem v tomto smeru je Runway Snow-
bot, ktery byl predstaven ke konci roku 2019. Spolupracovalo
na nem pét finskych firem (Finavia, Valtra, Neste, Nokian Ty-
res, Vammas) z nichz kazda je leaderem ve svém oboru.




CNH Industrial Autonomous Tractor

Rozvoj autonomnich traktor( v oblasti zemédélstvi se zachovanim konvencénich technologii moderniho
traktoru umoznuje mimo jiné presnéjsi obhospodarovani pldy, kontrolu nad nevyuzitou ptdou, Usporu
nakladl, lokalizaci traktord, presnou navigaci a sdileni informaci. Koncept uvedeny celosvétoveé firmou
CNH Industrial v roce 2016 minimalizuje prekryvani a vynechanou pUldu pfi praci traktor( diky pokrocilé-
mu vyuziti GPS s uvadénou presnosti az 25 mm. Majitel farmy nebo provozovatel muize sledovat prdbéh
pracovniho vykonu online na svém pocitaci / tabletu.

"Vétsina technologii potfrebnych pro autonomni vozidla, jako je detekce prekazek, je v soucasné dobé
uz dostupna. Tim, jak bude automobilovy primysl tyto technologie vice vyuzivat, zvysi se jejich dostup-
nost a da se ocekavat snizeni nakladu. | kdyZz mozna neuvidime plosné zavedeni bezdratovych auto-
nomnich traktord v dohledné dobé, jednotlivé technologie budou dostupné v novych traktorech uz
mnohem dfive,” shrnuje marketingovy manazer Dan Stuart.
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Scania AXL - plné autonomni nakladni vozidlo bez kabiny

Pozadavky na nakladni vozidla a Usporu naklad® nejen v tézarském primyslu predstavuji prilezitost pro
inovace a rozvoj modull s inteligentnim fidicim prostfedim. Scania predstavila koncem roku 2019 tézké
samoriditelné nakladni vozidlo AXL, které vychazi z klasické koncepce nakladnich vozidel, ovsem s ab-
senci kabiny.

.S konceptem vozu Scania AXL délame vyznamny krok smérem k inteligentnim dopravnim systémum
budoucnosti, ve kterych samoriditelna vozidla budou hrat pfirozenou roli.” - Henrik Henriksson, prezi-
dent a generalni reditel Scania.



Venturi Antarctica

Spolecnost Venturi, ktera se specializuje na elektromobily, pracuje na nékolika vyzvach, mezi néz patri i
vyvoj vozidla schopného provozu v obtizném terénu pri extrémnich teplotach kolem -50°C v rdmci pro-
jektu nazvaného “Mission 03: Antarctica’. Jedna se o prvni elektrické vozidlo, které je schopné provozu
na snehu. Po pocatecnich zkouskach v Kanadé jsou vozidla i vzhledem k nulovym emisim testovana pro
vyuziti na Antarktidé. S dojezdem kolem 50 km a rychlosti asi 20 km/h pfi své vaze kolem 2 tun mGzou
byt vhodnym prostredkem pro vedce vénujici se vyzkumu.

OSOBNI ZKUSENOST

V ramci reserse jsem chtél mit také osobni kontakt s danou problematikou. Vyhledal jsem tedy schop-
ného operatora rolby a stravil jsem s nim vice nez Ctyri hodiny pri jeho bézné praci. Naslednée jsem mél
moznost si sam ovladani rolby vyzkouset.

Prace rolbatre neni vibec jednoducha a monoténni, jak se mozna muze zdat. Jeji ovladani predstavu-
je velmi komplexni ¢innost, kterou nelze srovnavat s praci bagristy. Spociva ve schopnostech operatora
bleskové koordinovat pohyby na zakladé rychlého promysleni a vyhodnoceni aktualni situace. Kazdy
den se sjezdovka upravuje dle promeénlivého stavu povrchu, pocasi, podminek, apod. Noveéjsi stroje vyraz-
né usnadnuji tuto praci diky desitkam systému, ovsem schopny operator musi zvlddat pracovat s rolbou |
bez nich. V prdméru za jeden vecer plného provozu, tzv. rolbovani, je spotieba jedné snézné rolby zhruba
250 litrd nafty a operator stravi Upravou zhruba 5-10 hodin (obvykle pracuje dlouho do noci).

Obtiznost samotné prace rolbare me prekvapila, zejména jeho dlouha pracovni doba a vysoka spotreba
nafty. Domnivam se, ze by provozovatelé lyzarskych stredisek a operatofri uvitali moznost optimalizace
nakladl a ¢asu spojeného s rolbovanim.




DOTAZNIK

Pro komplexni analyzu jsem sestavil kvalitativni dotaznik uréeny pro operatory snéznych roleb a man-
agement lyzarskych stredisek. Dotaznik jsem rozeslal do 200 nejvétsich lyzarskych stredisek v Evropé a
do 130 po celé Ceské republice. Pfevazné se jednalo o strediska ve Francii, Italii, Rakousku a Svycarsku.
Vzhledem k situaci s COVID-19 na jafre roku 2020 byla navratnost dotaznikd velmi nizka (v zahrani¢nich
oblastech nebylo mozné zastihnout kompetentni osoby). Zavéry jsou kvuli nizké navratnosti omezené,
ale umoznuji si udélat piredstavu o situaci v Ceské republice.

Obdrzené dotazniky reprezentuji 146 km sjezdovek v Ceské republice. Z vyzkumu a predchozi reserse
vyplyva, ze mensi lyzarska strediska pouzivaji z duvodu Uspory nakladl starsi vyrazené stroje ze zahranici.
Vétsi arealy na nasem uzemi vyuzivaji maximalné deset stroju prevazné znacky PistenBully a Prinoth.

Krkonofe
Krugnd hory
Sumava
Kralicky SnéZnik
Jesaniky

B LuZické hory
Jizerské hory
Baskydy
Javorniky
Orlicke hory
Vysodna
Oderskeé vrchy
Ceska Sibif
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obr - lokalita lyZzafskyc areald v CR s vice nez 1500 m sjezdovek

Z vysledkU spokojenosti se souc¢asnymi produkty vyplyva, ze vétSina respondentu je spokojena. Vice jak
50 let vyvoje umoznilo eliminovat konstrukéni a technické nedostatky. Hlavnim vhimanym nedostatkem
jsou predevsim ovladaci prvky rolby.

Dalsi z otazek se zamérila na vyvoj plné autonomni rolby. Z vysledkd vyplyva, ze vétsSina uzivatell si doka-
ze prestavit, ze v budoucnosti dojde k casteCnému vyuziti plne autonomnich roleb, tj. k rozsSireni stavajici
flotily kombinaci autonomni a klasické snézné rolby. Existuje vSak skupina respondentd, ktera si plnou
autonomitu nedokaze predstavit. Mezi dGvody muze byt obtiznost Upravy sjezdovek (promeénlivé klima-
tické podminky, vlastnosti snéhu), nebo obava o ztratu pracovniho mista.

Oveéril jsem si také vhodnou aplikaci plné autonomni snézné rolby - vysokohorské vozidlo bez navijaku.
Dalsi moznou aplikaci jsou upravy bézkarskych trati. V soucasné dobé minimalné vyuzivany prostor kor-
by byl respondenty oznacen jako vhodny pro zasobovani nebo pro prepravu zasnézovaci techniky. Mezi
hlavni zmifiovana pozitiva autonomni rolby jsou Uspory mzdovych nakladu, zkraceni pracovni doby a
rovnomerné rozlozeni vrstvy snehu.

Graf 11: autonomni rolby Graf 12: &innost autonomni snézné rolby Graf 13: vyuziti rolby pro zasobovani pfilehlych
horskych chat
vysokohorska rolba bez navijiky | 4%

rolba pro tvorbu bézkarskych tratl - [, -
rolba pro kenstrukel parkd | 11

ostalni _ 11%

rolba pro dpravu pozemnl kemunikace [N 7°:
Dakbudbni koncepce musi 20stat zachovana

Déistednd kombinace obojho by mohla byt prospdind vysokohorskd rolba s navijskern [ 7+
Bdo budoucna ze olekdval vyukiti Eisté autonomnich strojl Ouréith AMO  OspiSe ANC  ospiie NE  Ouwriith NE  @nevim



VYSTUP ANALYZY

Snézné rolby jsou velice specifickym dopravnim prostredkem, ktery |ze jen stézi spravnée ka-
tegorizovat. Na oligopolnim trhu snéznych roleb prevazuji produkty némeckeé firmy, ktera se
uchytila diky své znacce PistenBully. V tomto segmentu za poslednich padesat let vyvoj do-
spéel do velmi vyspéelé faze - od samotné kultivace snehové pokryvky, vybaveni kabiny, ovlada-
cich prvkd, po asistenty/senzory pro praci se snéhem.

Pokud bychom hledali prilezitosti rozvoje v tomto segmentu, Ize oCekavat castéjsi vyuziti
alternativnich pohonu - jiz od roku 2012 jsou na trhu rolby s hybridnim pohonem. Posledni
novinkou mezi snéznymi rolbami je jejich plna elektrifikace, ktera je aktualné v procesu testo-
vani. Spotreba v radu stovek litrd nafty za jeden den prace rolby je zcela béZznou zalezZitosti a
elektricky pohon dokaze snizit lokalni emise a také dodat plny kroutici moment pri jakékoliv
rychlosti. Pokud by doslo k masivnéjsimu rozsireni techto technologii, pozitivni dopady na zi-
votni prostredi a na Usporu nakladd by byly vyznamné. Spolu s rozvijejicimi se technologiemi
a trendy v automobilovém primyslu se nové objevuje myslenka plné autonomniho systému
pro provoz rolby. Prikladem takto vyuzivané technologie je samostatny robot od firmy Left
Hand Robotics RT-1000, uréeny k odstranovani snéhové pokryvky z chodnika.

Castou obavou se zda byt pripadna kolize s okolim. Diky senzorickému systému a dostupnym technolo-
giim by méla mit autonomni rolba dokonaly prehled o svém okoli a ke kolizim by nemélo dochazet. V
soucasné dobé jiz probiha zkusebni provoz autonomnich vozidel v rGznych prostfedich a vyhodnocovani
dat. | presto je nezbytné dulezité, aby byla vozidla vybavena vystraznou signalizaci, jako je tomu u aktu-
alnich roleb v souladu s vyhlaskami. Komunikace s okolnim svétem v takové mire jako je tomu u auto-
nomnich vozidel, ktera jsou schopna komunikovat napriklad s chodci, neni vtomto pripadée vyzadovana.

Do budoucha ovsem nelze predpokladat uplnou nahradu stavajici koncepce - Clovek je v této Cinnosti
nepostradatelnou jednotkou. Zatim neexistuje zpUsob, jakym by Slo efektivné nahradit rGznorodou praci
operatora rolby. Ta je primo zavisla na mnoha faktorech a méni se ze dne na den. Pokud by to ve vzda-
lené budoucnosti bylo mozné, prace by se pravdepodobné presunula na vzdalené operatory. Unikatni
pozice rolbare by tim zanikla.

Na zakladée predchozi reSerse jsem dosel k zaveru, ze se budu zabyvat navrhem plné autonomni snézné
rolby, ktera by mohla doplnit aktualni flotilu lyzarskych stredisek. Kdyby doslo k plnému nahrazeni klasic-
ké rolby ovladané Clovekem, pracovni pozice spojené s touto cinnosti by se presunula do oblasti IT (dal-
kové ovladani, programovani). V. mém navrhu pracuji s moznosti propojeni autonomniho systému spolu
s elektrickym pohonnym ustrojim. Z designérského hlediska takova kombinace umoznuje nova reseni v
kompozic¢nim déleni hmot, které jsou u momentalné nesourodé kvuli vy¢nivajici kabiné a pohonnému
ustroji. Takto navrzena autonomni rolba je vhodna pro terénneé nenarocné Ci zaverecne upravy sjezdovek
po predchozim hrubém urovnani. Vyrazné by tak zkratila pracovni dobu operatordm.



FORMULACE VIZE

V ramci své diplomové prace se budu vénovat koncepcnimu navrhu exteriéru plné autonomni snezné
rolby s elektrickym pohonem a nakladovym prostorem pro ucely zasobovani, prevoz techniky a jiného
vybaveni. Pfedstavim nové tvarové reSeni vychazejici z konstrukénich predpokladu, které se za posledni
roky osvedcily jako nejlepsi reseni: pasovy podvozek s hnaci rozetou, predni polohovatelna radlice, zadni
snézna frézka a celkové pudorysné rozméry (délka 10000 mm, Sitka 4500 mm).

Dominantnim rysem rolby zUstane predni ¢ast s absenci kabiny fidice. V téchto mistech bude nové ulo-
zeno pohonné ustroji rolby. VySka autonomni rolby bude urcena predni radlici, rozmisténim senzorické-
ho systému a technologickym feSenim jednotlivych komponentl: baterii, fidici jednotkou atp. Umisténi
senzoru reflektuje a eliminuje jejich mozné znecisténi. Nova koncepce prinasi neekané tvarové moznos-
ti. Téch je mozné docilit také diky celkovemu snizeni rolby.

Ke zmirnéni negativni dopadU na zZivotni prostredi je pouzit Cisté elektricky pohon. Jeho hlav-
ni prednosti jsou nulové lokalni emise a na rozdil od konvencniho motoru schopnost vyuzit
plného krouticiho momentu v jakékoliv situaci. K nabijeni dochazi v uzavrenych prostorach
lyzarského aredlu, kde jsou vhodné teplotni podminky pro dlouhodobou zivotnost baterie
snezné rolby. Baterie je nabita po osmi hodinach, coz mimo jiné odpovida obvyklé provozni
dobé strediska. Takto pripravena rolba je schopna sesti hodinového provozu.

Realizace mé vize bude predstavovat nekolik vyhod. Predevsim dojde k uspore mzdovych na-
klad@ lyzatskych aredll. Ridi¢tm, ktefi upravuji sjezdovky do no&nich hodin, se zkrati pracov-
Nni doba. K zvyseni efektivity povede jak moznost nasazeni autonomni snezné rolby samostat-
neé v noci, tak vyuziti klasické rolby pri soucasném synchronnim ovladani rolby autonomni.
Dalsim prinosem je nakladovy prostor umoznujici prevoz technického materialu a pripadné
zasobovani horskych chat v nejblizSim okoli.

RAMCOVY HARMONOGRAM

02/2020 - identifikace moznosti a vybér tématu diplomové prace

03/2020 - reserse a analyza soucasnych produktt

03/2020 - osobni zkusenost s fizenim rolby a technicka diskuze s odbornikem
04/2020 - mapovani moznosti s vyuzitim skicovani

05/2020 - vytvofeni modelu z hliny na zdkladé vybrané varianty

05/2020 - prostorové 3D modelovani s findlni optimalizaci navrhu



PROVERENI VARIANT - SKICI, MODEL

V prvni fazi navrhu jsem fesil moznosti usporadani komponentd u nové koncepce autonomni snéz-
né rolby. Chtel jsem opustit klasické tvaroslovi a tak jsem si jako vychozi bod predni radlici a oplasténi
rolby jsem chtél nasledné resit v navaznosti na ni. Tento krok jsem ale pri snaze plochy navazat rychle
prehodnotil. Dominantni musi zlstat samotna rolba, ikdyz predni radlice obsahuje vice funkci nez u
konvencni rolby. Po geometrickém rozdéleni hlavnich hmot jsem vyuzil skic k nalezeni vhodné varianty

v v,

pro dalsi postup. Tim byla prace s hmotovym modelem z hliny v méritku M1:18. Model poslouzil k ovéereni
navaznosti a poskytl vhodny podklad pro modelovani a dokonceni projektu v 3D pocitacovem programul.




SYNTEZA - VYSLEDNY NAVRH

Vysledna podoba konceptu znazornuje vizi snézné rolby budoucnosti, ktera predstavuje samostatnée
fungujici jednotku v ramci flotily lyzarskych aredld. Bere v Uvahu nejnoveéjsi trendy v oblasti ekologie a
ochrany zivotniho prostredi. Vyuzitim elektrického motoru nedochazi k lokalnimu znecisténi skodlivymi
emisemi.

DESIGN

Z estetického hlediska bylo cilem vytvorit dynamicky navrh, ktery bude tvorit jeden kompaktni celek.
Nejvetsi zménou je vyska, ktera je diky absenci kabiny operatora o tretinu nizsi nez klasicka. Napojenim
prednino modulu na nakladovy prostor doslo k plynulejsi navaznosti hmot a celkové tvarové stabilitée.
Charakteristickym prvkem je jemna linka, ktera plynule prechazi od predni casti podél celého profilu
rolby. Vyraz rolby utvari rovhéz vepredu umistené blatniky. Vhodné vyvazuji zadni ¢ast a jsou nejen este-
tickym ale i funkénim prvkem. Jednoznacné novym prvkem je presun hlavniho osvétleni z kabiny rolby
na predni radlici. Toto svétlo je zaroven polohovatelné, ¢imz umoznuje vhodnée osvitit pozadovany terén.
Soucasti radlice je nezbytny prvek autonomniho fizeni, kterym je jeden ze senzoru.

Cervena barva, kterad byla vybrana, predstavuje vyrazny kontrast v horsich viditelnostnich podminkach.
Byva také spojovana s rizikem ve formeé rdznych signaliza¢nich upozornéni. Neni proto nahodou, Ze stej-
nou barvu vyuziva nejvetsi vyrobce Kassbohrer, ktery by cCasem ve svém portfoliu mohl obdobny produkt
predstavit. Vzhledem k prevazné nocnimu provozu bylo nutné umistit vystrazna svétla na nejvice vidi-
telna mista rolby.




ERGONOMIE

Samostatnost rolby nepredstavuje vysoké naroky na ergonomii, nicméné dochazi k interakcim s vozi-
dlem pfi prevozu materialu nebo pfi pripadném servisu. MUzeme tedy pristupy rozdélit na provozni a
servisni.

Hlavni provozni pristup je ze zadni strany, kde se otevira celé zadni viko a v pripadé potreby Ize vyuzit
| boCnich stran, které nabizi také dostatecné velky prostor k manipulaci. Snahou bylo eliminovat horsi
pristupnost kvdli pasovému podvozku, ktery se musi u klasické rolby prekonavat jako prekazka. Prostor
je vyuzivan pro zasobovani nebo pro prevoz techniky ma nakladovou hranu ve vysce 1,1 metru nad zemi.
VSechny prostory se oteviraji tlacitky umisténymi na rozich vika nakladového prostoru.

V pripadé servisniho pristupu je mozné dostat se k centralni fidici jednotce, senzordm, bateriim, a dal-
Sim dulezitym komponentdm jednoduse z predni strany, kde je k tomu uzpUlsobena kapotaz. V pripadé
slozitéjsiho servisu je potreba demontovat pasy.




AUTONOMIE

Soucasnhou trendem je automatizace, neboli snaha o nahrazeni lidského faktoru. V pripadée dopravnich
prostredkl je nutné klast velky ddraz na spravnou orientaci v terénu, suplovat tim lidsky zrak. Obecné
muzeme Fict, Ze pro autonomni vozidla je dulezitéjsi jejich software nez hardware. Proto je dulezité
umisténi senzorického systému, na zakladé kterého muze autonomni rolba vyhodnocovat rdzné situace
a vyhnout se kolizim.

Pro komplexni prehled o okoli rolby v navrhu vyuzivam kombinaci kamer, radarovych a lidarovych senzo-
rt. Konkrétné se jedna o lidary Velodyne AlphaPrime, které pomoci laserovych paprskd méfi vzdalenosti
a sestavuji 3D mapu oblasti v dosahu, a stereo kamer MultiSense S7, které snimaji prostorovy obraz a
zpracovavaji ho s vysokou rychlosti a pfesnosti. Kombinace senzord muze slouzit jako zdloha nebo zdroj
dvojitého ovéreni informaci o terénu.

Kromé vysSe zminénych senzord je autonomni rolba vybavena systémy, které jiz bézné vyuzivaji dnesni
snézné rolby. Za zminku stoji radar SnowSAT, pomoci neéhoz rolba dokaze v realném case urcit hloubku
snehoveé pokryvky. Systém se sklada z tribodového meéreni umisténého ve spodni ¢asti radlice. Radlice se
hybe ve dvanacti smeérech, coz dodava presnéjsi informace ohledné hloubky snehu. V neposledni rade
ovliviuje autonomni systém predpoved pocasi a orientacni body, které musi byt rozmistény v okoli trasy
a slouzi pro urceni pracovni oblasti rolby.

Vsechny tyto informace predstavuji vstupy, které jsou nasledné zpracovavany centralni ridici jednotkou,
ktera je zaroven zodpoveédna za chod jednotlivych operaci rolby. Jedna se o sbér, vyhodnhocovani dat a
zasilani signald pomoci softwaru, ktery je provazan se senzorickymi systémy

nakladovy prostor

snézna fréza

finisery

ramova konstrukce

asynchronni motor

hnaci rozeta

servisni pfristup

centralni fidici jednotka
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ZAVER - REFLEXE

Ve své diplomové praci jsem se zabyval koncepchim designem autonomni snézné rolby na
elektricky pohon.

V analytické c¢asti jsem proved| jsem dukladnou analyzu soucasnych produktl, véetné ob-
dobnych primyslovych stroji s technologii autonomnich systému. Dale jsem si kratce praci
rolbare vyzkousel. Pri této prilezitosti jsem komunikoval s odbornikem, ktery mi blize predsta-
vil problematiku a nastinil moznosti optimalizace.

Sestavil jsem dotaznik zaméreny na zmapovani aktualni situace. Byl zameéren na ridice snez-
né rolby a management lyzarského strediska. Dozvedél jsem se, Zze v soucCasné dobeé neni
mozné zcela nahradit operatora rolby, nicméné castecna kombinace konvencni a autonomni
rolby by mohla byt vhodnym fesenim pro Uspory nakladd a ¢asu, véetné omezeni negativni-
ho dopadu na zivotni prostredi vzhledem k vyuziti elektrického pohonu.

Nasledné jsem si pomoci skic proveril varianty hmotového reseni a na jejich zakladée jsem
pracoval s modelem z hliny v méritku M1:18. Tento postup mi pomohl |[épe porozumeét kon-
krétni tvarové navaznosti a doladit nedostatky, které by nebylo mozné provérit formou skic.
V posledni fazi jsem projektu jsem prenesl hmotovy model do 3D modelovaciho programu.
Zde jsem overil geometrickou jednoduchost zakladnich krivek, kruznic a primek.

Vzhledem k rozsahu prace predstavuje vysledny navrh koncepcni model. Projekt by bylo moz-
né dale rozvijet do vétsi hloubky a ovérit si vice podrobnosti, které nebylo mozné zjistit vzhle-
dem Kk situaci v lyzarskych arealech na celém svete v souvislosti v COVID-19.

| presto byl pro mé projekt velmi prinosny predevsim z hlediska jeho komplexnosti a celkové
narocnosti spojené s tvarovym navrhem v jednotlivych fazich.

PODEKOVANI

Chtél bych podékovat vedoucimu prace MgA. Martinu TvarUzkovi a asistentovi Ing. Tomasi Blahovi za od-
borné konzultace mé diplomové prace. Za ochotu a cas pri analytické casti patri diky Markovi Dolejsovi z
Pece pod Snézkou, ktery mi blize predstavil praci ridice rolby a pomohl mi pfri distribuci dotazniku.

Dale bych rad podéekoval vsem, kteri si udélali cas a vyplnili dotaznik

V heposlednifadé také dékuji své rodiné, spoluzakim a kamaradlm za podporu a pomoc béhem studia.
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