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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je design autonomni snézné rolby urcené pro
upravu dobfe geodeticky zmapovanych sjezdovek lyzaiskych aredlli. Navrzeny
design vyuziva inovativni pfistup v oblasti detekce tloustky sn€hové pokryvky
elektromagnetickym senzorickym systémem. Prace identifikuje a predklada koncepci
feSeni specifickych problémt autonomniho provozu v lyzaiskych aredlech, formou
designérské vize. Tento koncept prezentuje a ovefuje pomoci parametrického
modelu.

KLICOVA SLOVA
Design, sné€zna rolba, radlice, sné¢zna fréza, palivové c¢lanky, tlousStka snéhu
parametricky model.

ABSTRACT

The subject of this master’s thesis is the design of an autonomous snow groomer
intended for the treatment of well-geodetically mapped slopes of ski resorts.
Designed design uses an innovative approach to detecting the thickness of a snow
cover by an electromagnetic sensor system. The work identifies and presents the
concept of solving specific problems of autonomous operation in ski areas, in the
form of a design vision. This concept is presented and verified using a parametric
model.

KEYWORDS
Design, snow groomer, plougshare, snow thrower, fuel cells, snow thickness,
parametric model.
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Uvod

1 UVOD

Vedle védy, technologie a uméni je design velmi mocnym nastrojem, jak uspésné
pretvaret mySlenky v realno. Design se tak stava soucasti naSich zivotd uz od
nepaméti a je velkym hnacim motorem kupfedu nejen v estetickém tvarovani
pfedméti a stroji ale je také hnacim motorem K piekonavani zakoienénych
stereotypd.

Vyvoj novych technologii a jejich aplikace jsou jiz exponencidlnimi funkcemi
Casové osy lidstva. V dusledku integrace téchto technologii je nevyhnutelné pouziti
autonomnich systémt, které maji nahradit ¢lovéka. Lidé, v zavislosti na zab&hlém
ekonomickém a technologickém implementacnim systému, tuto integraci vnimaji
negativné, nicméné tato skuteCnost se bude postupem casu stupnovat v jeho
prospéch.

Snézné rolby tvofi skupinu stroji, ve které se nachazi Siroké spektrum
nekategorizovanych produktti uré¢enych pro rizné operace na sjezdovkach i mimo ni.

Moderni snézné rolby uzivané v lyzatskych arealech jiz disponuji zafizenimi, které
usnadiiuji ve veEtsi, nebo mensi mife praci operatorovi. Pracovni népln operatora
v obdobi sezény je nepietrzity provoz, ktery je spojen s rizikem unavy, a tedy
nepozornosti operatora. Vlivem tohoto faktoru nastava v provozu fada nehod, kterym
se da zabranit riznymi zpusoby.

Proto se tato diplomova prace zabyva designem snézné autonomni rolby urcené pro
udrzbu a upravu lyzatskych sjezdovek za specifickych podminek. Diplomova prace
se bude zabyvat i navrhem koncepce upravovani snéhové pokryvky s vyuzitim
dostupnych technologii a ovéfeni spravnosti koncepce parametrizovanym modelem.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

Ptirozeny vyvoj produktu neustale pokracuje stejné tak, jako v ptirod¢, avsak v urcité
fazi je vyvoj jiz uz staré verze produktu zdanlivé zavrSen tvarovym a designérskym
feSenim. Tvarové a designérské feSeni vyplyvd zjednotlivych funkénich
charakteristik a pozadavki na produkt. Jedna se tedy o harmonizaci produktu
vyvstavajici z dil¢ich vyvojovych stadii tak, aby byla v souladu se v§emi funkénimi
pozadavky nebo jejimi relevantnimi kompromisy.

2.1.1 Historicky prehled

Pocatky vyvinu snéznych roleb je velmi obtizné urcit, jelikoz data vydani nékterych
patentl nesouhlasi s daty vynalezeni a opacné, proto se spiSe jedna o vynatek
klicovych  vyvojovych  udalosti  zcelkové chronologie vyvoje, ktery
pfedzaznamenéval vznik snéznych roleb.

Z pohledu historie byl pasovy podvozek vynalezen jiz roku 1904 angli¢anem
J. Boydellem, nicméné konstrukce byla prioritné urCena pro t&€zké traktory
k vykonavani fyzicky naro¢nych ukont na stavenisti. [1]

Poprvé bylo pouzito vozidlo s pasovym podvozkem v extrémnich podminkach roku
1911, pti dobyvani Jizniho pélu v expedici Terra Nova pod vedeni kapitana Roberta
Falcona Scotta. Tyto tzv.: motorové san¢ slouzili k vykladani lodniho nakladu a k
manipulaci s tézkymi biemeny se zdsobami. Autorem konstrukce byl kapitdn Robert
Falcon Scott a konstruktér Reginald Skelton.[2,3]

Obr. 2-1 Motorové san¢ pted zapocetim cesty na Jizni pol [2]

Roku 1917 obdrzel od patentniho ufadu Virgil D. White povoleni na modifikaci vozu
Ford model T jako snézného automobilu. Pfedni naprava byla nahrazena dvojici
lyZin, ty fungovaly na stejném principu fizeni jako pfedni naprava. V zadni Casti byly
namontovany dv€ ndpravy, které byly spojené specidlnimi fetézy upravenymi pro
zajisténi trakce ve snéhu.[4]

N

2.1.1
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Pfehled soucasného stavu poznani

Po prvni svétové valce, se objevuje prvni stroj slouzici k pohybu a dopravé lidi
VvV zasnézeném terénu. Autorem je Joseph Armand Bombardier, nadany kanadsky
konstruktér se po tragické Zivotni udalosti rozhodl zkonstruovat vozidlo schopné
pohybu na sn¢hu. Roku 1936 tak vznikl ptedchiidce dnesnich snéznych roleb

a skutri Bombardier B-7. Bombardier B-7 mohl pievazet celkem 7 lidi v¢etné fidice,
k ovladani vozidla na snéhu slouzila piedni dvojce lyzin. Pohonem byl 6 valcovy
spalovaci motor s plochymi hlavami valci od vyrobce Chrysler. Jednoducha
prevodovka umoziovala jizdu tfemi rychlostnimi stupni véetné spatecni rychlosti.
Poprvé se objevuje vyuziti pruzné pryze ke konstrukci pastt podvozku. PouZitim
jin¢ho materidlu nez byla ocel Bombardier dosahl vyrazného snizeni vahy vozidla ve
prospéch fiditelnosti a spotieby paliva. Ndhon pryZovych pasti a jeho vypinani
zajiStoval systém ozubenych kol za fidicem. Hlavni hnaci ozubené kolo (rozeta) byla
vyrobena z nékolika materialt. Nosna kostra rozety byla vyrobena ze dieva, vnéjsi
plast tvofila pryZz. Rozeta véetné jeji vyroby podléha patentu od roku 1937. Tato
koncepce nahonu past za pomoci rozety s vyuzitim plnych kol jako nosného prvku
vedenych v kolejnici pryzovych past se pouziva dodnes. [4,5]

Obr. 2-2 Bombardier B-7 r.v.: 1936 [4]

Prinoth P-15 historicky prvni rolba ktera byla komere¢né pouzivana k Gpravé terénu
na sjezdovkach po celé Evropé. Autorem koncepce spolec¢nosti Prinoth je byvaly
automobilovy zdvodnik Ernst Prinoth, ktery chtél uplatnit vykon motoru k uzitku
¢loveka a Setiit tak lidské zdroje v nebezpeéném prostiedi.[6]

Obr. 2-3 Prinoth P-15 [6]
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.2 Soucasny stav

Ze zacatku bylo nesnadné urceni snéznych pasovych vozidel. Nejdiive vznikaly dil¢i
upravy automobilovych vozidel pro familiarni pohyb v zasnézeném terénu.

Od prvotni ryze funkéni vyroby snéznych roleb se od 60. let 20. stoleti zacinaji
vyskytovat naznaky estetického feSeni strojii. V soucasnosti puisobi na trhu dveé
spolecnosti udavajici tempo v konstrukénim, technologickém a designérském sméru
navrhovani snéznych roleb, urenych pro upravu sjezdovek, expedi¢ni a pracovni
ucely. Nicméné rolba urCenda pro spravu lyzaiskych sjezdovek se v podobé
sofistikovaného autonomniho vozidla na trhu zatim nevyskytuje.

Déleni snéZnych roleb dle vyrobce Kiissbohrer Pistenbully

Pti komunikaci se zastupci vyse uvedené firmy se spise jedna o obchodni rozdé¢leni
nez adekvatni kategorizaci dle ucelu pouziti, vykonu, velikosti. Pouziti roleb dle
déleni je ruznorodé a zéavisi spiSe na specifickych pozadavcich zékaznika a
podminkéch terénu, pro které je snézna rolba urcena.

= Vozidla Nordic

* Vysokohorské vozidla bez navijaku

* Vysokohorska vozidla s navijadkem

» Vozidla pro ptipravu zédbavnich parka

Déleni snéznych roleb dle vyrobce Prinoth
Na rozdil od vyrobce Kissbohrer firma Prinoth piimo déli typy snéznych roleb dle
kategorii, pro které operace jsou urceny.

» Vysokohorska vozidla

= Vozidla pro konstrukci parkt

» Vozidla pro tvorbu bézkaiskych trati

= Vozidla pro upravu pozemni komunikace
= Vozidla pro upravu krytych sjezdovek

= Prepravni vozidla

2.1.2
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.1.3 Soucasni zastupci produktovych kategorii

Mezi soucasné zastupce jsou zarazena vozidla uréenda pro operace ve
vysokohorskych podminkach, spadaji tedy mezi kategorii Vysokohorskych vozidel.
Mimo jiné jsou zde i dvé rolby slouzici jako prepravni vozidla od kanadské
spole¢nosti Sno-Cat. [17]

Velmi dilezité jsou i koncepéni feSeni nejen snéznych roleb ale také 1 pasovych
vozidel uréenych pro vykonavani prace v extrémnich terénnich a atmosférickych
podminkach z divodu inspirac¢nich zdroji a vymezeni.

Kissbohrer Pisten Bully 600 Polar SCR

Stroj vyrabény némeckou firmou Késsbohrer, jejiz historie sahd az do roku 1893. Za
stroji PistenBully vyroby Késsbohrer stoji tedy vice nez 100leta tradice plna inovaci.
[12]

Obr. 2-4 Pisten Bully 600 Polar SCR s navijakem [12]

Designérské reSeni

Kompoziéni déleni je v souladu s funkei jednotlivych komponent, tedy kabina, blok
umisténi pohonné jednotky je v pfijatelném poméru vici podvozku a pridavnym
zafizenim.

Tvarové a kompozicni reSeni

Tvarovani kapotaze vsak jiz nepiisobi tak ptiznivé. Celkovy vyraz charakterizujici
vozidlo se ztrdci za mnozstvim nesourodych ploch. Mohutny jetab, slouzici
Kk ukotveni rolby pii prudkém stoupani do svahu, je namontovan na korbé ve stiedni
¢asti rdmu vozidla, tvoti tak stézejni prvek. Tvarovani jefabu ve spodni ¢asti vici
stroji rozbiji celkovy kompaktni charakter.
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Prehled soucasného stavu poznani

Barevné a grafické reseni

Vizudlni stranka vozidla a pfidatnych zafizeni (snéznd fréza) je zvladnuta velmi
dobie. Cervena barva vkombinaci se svételnou signalizaci piispiva k dobré
rozliitelnosti 1 za snizené viditelnosti.

Ergonomické reseni

Pristupnost klicovych soucasti, komponent a systému pro servisni tcely, je feSena
jednotlivymi bloky odnimatelné, odklopné kapotdze. Snézna rolba je uz od zacatku
koncipovana tak, aby byl pfistup pro udrzbu a opravu maximaln¢ komfortni. Vstup
do kabiny je z hlediska bezpe¢nosti rizikovy. Déje se tak prostfednictvim vystupu na
pojezdové pasy s naslednym vstupem do kabiny. Vnitini uspotfadani kabiny je
roz¢lenéno do dvou Casti a to pro operatora vozidla a pro spolujezdce. Kabina mimo
jiné nabizi horizontalni zorny uhel v rozsahu plnych 180° a vertikalni 70°. Ovladaci
prvky vozidla s indika¢nim displejem jsou umistény na pravé strané fidice. [12]

Obr. 2-6 Pisten Bully 600 Polar SCR kabina [12]
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Prinoth Beast

Spolecnost Prinoth byla zalozena roku 1951, nemd tedy tak bohatou zkuSenost
s vyvojem snéznych roleb jako Pisten Bully, svymi vysledky je vSak nejvétSim
soudobym konkurentem na trhu. [14]

Obr. 2-7 Prinoth Beast [14]

Designérské reseni

Funkéni poZzadavky vozidla vzhledem k designu jsou zachovany a podporuje tak jeho
kompaktni tvar. Negativni je vSak vytrhnuti stfedni ¢asti vozidla z kontextu jako
celku.

Tvarové a kompozicni reSeni

Snézna rolba sobchodnim ndzvem Prinoth Beast je velmi dobfe zvladnuta
tvarovanim jednotlivych komponent, toto tvrzeni se vSak tyka pouze stfedni ¢asti.
Tvarovd névaznost stfedni casti vozidla (kabina, motorovy prostor) s pasovym
podvozkem a navijakem neni dostateéné fesena. Celkova kompozi¢ni nevyvazenost
vozidla spiSe vypovida o dvou vozidlech jiného typu nez o jednom celku.

Barevné a grafické reseni

Barevné fteSeni je libivé, neni vSak vhodné sohledem na riziko spojené
s nedostatecnou viditelnosti za dobrych i Spatnych atmosférickych podminek

I S pouzitim svételné signalizace.
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Ergonomické reseni

Stejné jako u ptredchoziho piipadu rolby Pistenbully 600 Polar SCR, je pfistup pro
dialezité soucasti feSen odnimatelnou a odklopnou kapotdzi. Dulezitym aspektem je
dispozi¢ni umisténi pohonu uprostted vozidla, je tak docileno velmi dobrého pfistupu
ke klicovym komponentdm pro servisniho technika. Dispozi¢né stejné je i vnitini
uspotadani kabiny.

Obr. -2-9 Prinoth Beast kabina [13]
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Deer Forte DF 430

Japonska spole¢nost Ohara se svym 50-ti letym ptisobenim na trhu, neni v oblasti
konstrukce snéznych roleb zadnym novackem, avSak oproti svym konkurentim
vV podob¢ spolecnosti jako je Pistenbully a Prinoth jim je, alespon z pohledu
snéznych roleb.

Obr. 2-10 Deer Forte DF430 [14]

Designérské reseni

Forde DF 430 je stroj nesporné technicky srovnatelny s jeho star§imi konkurenty. Po
strané designérské je vSak nevyfeSen. Jedna se spis o design patfici do minulosti tedy
do 80. let minulého stoleti.

Tvarové a kompozicni reSeni

Jednoduché tvarovani je pfiznivé jen pro vyrobu. Nicméné jednoduché blokové
Clenéni stroje na prvni pohled vypovida o hmoté celého vozidla a ptispiva tak
k navozeni pocitu stability a odolnosti vozidla. Kompozi¢ni ¢lenéni vozu je oproti
konkurenci zvladnuto velice dobie, pomér kabiny vi¢i hnanym pasiim, pohonné
jednotce a pifidavnym zafizenim je v pomérech 3:4:2:1. Jinymi slovy kabina
koresponduje s délkou a $itkou vozidla.

Barevné a grafické reseni

Kombinace ¢erné a svétle zelené barvy je typicka pro spolenost Ohara, ktera tuto
rolbu vyrabi. Pouziti svétle zelené barvy na spodni ¢ast kabiny podtrhuje stabilitu

a odvadi tak pozornost od velikosti kabiny.

Ergonomické reseni

Ptistup ke klicovym komponentdm je umoZznéno odklopnou kapotazi stejné tak jak

u vozi konkurence. Kabina je konstruovana pouze pro operatora, nabizi tedy vétsi
komfort z hlediska vyhledu do vsech stran.
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Obr. 2-11 Deer Forte DF 430 servisni piistup [14]

Obr. 2-12 Deer Forte DF 430 Kabina [14]
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AZTEC Graphit

Francouzskd spolecnost Aztec je na trhu relativné novackem ale ziskava si své
zakazniky nekonvenénim feSeni pohonu. V kooperaci se svymi partnery (Ohara,
Caterpillar), spolecnost Aztec, vyvinula snéznou rolbu, kterd pouziva jako zdroj
elektrické energie palivové ¢lanky [23]

Obr. 2-13 AZTEC Graphit ptedni pohled [23]

—
v .

Obr. 2-14 AZTEC Graphit zadni pohled [23]

Designérské resent
Stroj Aztec Graphit je jedind rolba svého druhu urcéend k Gipravam sjezdovek, kterd

uziva nekonvencniho zdroje energie a to V podobé vodikovych palivovych ¢lankii.
Plisobi vyvazené a pfitom ucelné.
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Tvarové a kompozicni reseni

Tvarovani je odrazem kompromisu mezi oblym a hranatym tvaroslovim, které ptisobi
harmonicky. Podobné jako vSechny rolby je vozidlo ¢lenéno do systematicky
volenych blok.

Barevné a graficke reseni

Vystrazna kombinace barev je vhodna vzhledem k pracovnim podminkam

a nasazeni rolby. Zlutd barva patii mezi vystrazné a nejkontrastngjsi barvy
v kombinaci s ¢ernou. Je tedy 1épe vnimana jako ukazatel mozného nebezpeéi oproti
cervené barve. [73]

Ergonomické reseni

Ptistup ke klicovym komponentam je umoznéno odklopnou kapotazi stejné tak jak u
vozu konkurence.

Model 2000 Tucker Terra

i

S PaRenaTs,
Obr. 2-15 Model 2000 173 HP Tucker-Terra [16]

Designérské reseni

Rolby Tucker Terra prioritné slouzi k ptepravé lidi a techniky v extrémnich
podminkach zasnéZeného terénu. Nejsou tedy prioritn€ urceny k tipravam sjezdovek,
nicmén¢ v Kanadé¢ se k témto uceliim pouzivaji.

strana

27



Pfehled soucasného stavu poznani

Tvarové a kompozicni Feseni

Kompozi¢ni ¢lenéni je velmi dobie patrné. Celé vozidlo se sklada z kabiny,
motorové ¢asti za kabinou, platformy, nezavislého pasového podvozku a piidavnych
zafizeni. Hlavni dominantu tvofi krabicové tvarovand kabina a kaskadovité
uspofadani motorové ¢asti. Vozidlo je vhodné odlehceno velikosti oken a vhodnym
barevnym fesenim.

Barevné a graficke reseni

Barevné feSeni koresponduje s prioritni funkci vozidla, oranzova barva vozidla je
vhodné zvolena kvili rozliSeni vozidla i za snizenych podminek viditelnosti at’ uz se
jedna o blizard nebo no¢ni provoz.

Ergonomické reseni

I pres to, Zze se nejedna o typickou rolbu, je inspirativni ucelné tvarovani kabiny
umoziujici velmi dobry vyhled jak horizontdlni tak svisly. Vnitini prostory jsou
zafizené tak, aby bylo zajisténo maximalni pohodli pro piepravu vétsiho poctu lidi.
Jako Spatné feSeni muiZe pisobit nastupovani do celého vozu pomoci nevhodné
umisténych stupacek pod ohbim vozidla. Je to velmi velka slabina, diky které mtze
snadno dojit k zdravotnimu riziku spojené S Grazem.

2000 Fat Cat

Firma Sno-Cat vyuziva jiné koncepce podvozku, ¢tyf past hnanych pres Kardanovu
htidel. K tizeni rolby slouzi natdCeni piedni a zadni dvojce past. Pasy jsou vedeny
pifes soustavu tlumicich a vypinacich kladek. I pfes to, Ze se nejedna o typickou
rolbu, je inspirativni ucelné tvarovani kabiny umoziujici dobry vyhled.

Obr. 2-16 2000 Arctic Fat-Cat [17]
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Tvarové a kompozicni reseni

Podobné¢ jako u predchoziho modelu Tucker Terra je kompozicni ¢lenéni velmi
dobie patrné. Hlavni dominantu tvofi krabicové tvarovand kabina a kaskadovité
uspotadani motorové ¢asti. Vozidlo uz nepuisobi odlehéenym dojmem, naopak spise
tézkopadnym, to ma vsak opodstatnéni vzhledem k pouziti vétSiho kabinového
prostoru pro posadku.

Barevné a grafické reseni

Barevné feSeni koresponduje s prioritni funkci vozidla, oranzova barva vozidla je
vhodné zvolena kvili rozliSeni vozidla i za snizenych podminek viditelnosti at’ uz se
jedna o blizard nebo no¢ni provoz.

Ergonomicke resent

Ucelné tvarovani kabiny umoziiuje velmi dobry vyhled v horizontalnim sméru, aviak
ve svislém sméru je fidi¢ velmi omezen vyhledem. Vnitini prostory jsou zatizené
tak, aby bylo =zajisténo maximalni pohodli pro piepravu vétsiho poctu lidi
v extrémnich podminkach. Jako Spatné feSeni plisobi volba nastupovani jako

u predesiého vozidla.

Progressive Evolution (koncepéni design)

Obr. 2-17 Progressive Evolution, koncepéni design [18]

Designérské reseni
Velmi inspirativni po designérské strance je tento koncept pasového vozidla. Jedna
se pouze o inspiraci z uméleckého hlediska s vizi do budoucna.

Tvarové a kompozicni Feseni

Ptiznivé je tvarovani a vhodné umisténd hmota vozidla do pasového podvozku.
Vozidlo nemé tendenci pocitové padat, naopak utvrzuje svoji stabilitu. Koncepce
rozlozeni komponent a celkovy charakter vozidla se nese v harmonickém duchu.
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Barevné a grafické reseni

Kombinaci bile a ¢erné barvy je dosazeno Cistoty tvaru. Zaroven koncentrace ¢erné
barvy ve stiedu velmi pfispéla v optickém uvédomeéni si hmoty tam, kde je dulezita.
Negativni je pouziti barvy v pfipadé venkovniho nasazeni vozidla, zde by tato
kombinace zpiisobila nizkou troven viditelnosti.

NEXO (koncep¢ni design)

Obr. 2-18 Nexo, koncepéni design [78]

Designérské reseni

Velmi zajimavy koncept snézné rolby pohénéné elektromotorem od designéra
Anderase Siegismunda. Koncepéni feSeni je v moduldrnosti rolby, tedy vozidlo je
rozdéleno do moduli, které 1ze ménit v piipad¢ potieby.

Tvarové a kompozicni reSeni

Tvarové je vozidlo rozdéleno do blokl a zakladnich bun&k. Navrh nam pii prvnim
pohledu patrné naznacuje, ze se jedna o modularné feSené¢ vozidlo. Kompozi¢ni
¢lenéni bohuzel utrpélo vyménou za moznost modularniho pfenastaveni vozidla.

Barevné a grafické reseni
Nevhodné pouziti barev je nepfipustné, modra barva zkratka do prostiedi, ve kterém
se snéznd rolby pohybuje, je krajné nevhodna.
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Pisten Bully 300W

Obr. 2-19 Detaily stroje Pisten Bully 300W

Je vyrobkem Ulmské firmy Késsbohrer, tato snézna rolba byla pohanéna Sesti-
valcovym motorem o objemu 7,2 1 Mercedes-Benz OM 926 LA. Pfed samotnym
pouzitim je nutné stroj nechat 20 minut zahiat na optimalni pracovni teplotu.
Celkova spotieba paliva ¢ini 181 na hodinu provozu s nadrzi o kapacité 1901. Jedna
se 0 rozmérny stroj o délce téméf osmi metrd, Sifkou péti metrd a vahou necelych 11
tun veetné piisluSenstvi zahrnujici stavitelnou radlici a snéznou frézu. Jedna se o
star§i model, nema tedy tak propracované tvarovani jako to bylo v pfipadé modelu
PistenBully 300 Polar Antarctic. [8]

2.1.4 Zavér designérské analyzy 2.1.4
Na zaklad¢ provedené analyzy vyplynulo nékolik zavéri, které budou ovliviiovat
navrh autonomni snézné rolby
Design
Snézné rolby jsou spiSe funkéni stroje, v tom samém duchu se budou orientovat i
jednotlivé varianty stroje. Pfedevs§im jde piijde o vytvoreni souladu mezi funkéni a
estetickou strankou véci.
Tvar a kompozice
Velkym problémem je korespondence navaznosti tvaru nadstavbové ¢asti vozidla na
technické ¢asti snézné rolby. Tvar a kompozice tedy bude respektovat a piejimat
tvaroslovi technicky neménnych komponent.
Barva a grafika
Barevnost je feSend z hlediska bezpecnosti kontrastni barevnosti. Nekteré véci neni
nutné menit. Barevné feSeni tedy bude respektovat barevnost a stiidmost v uziti
grafiky, jako je tomu u soudobé celosvétové produkce snéznych roleb.
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2.2 Technicka analyza

2.2.1 Uvod — pojem snéZni rolba

Jak jiz bylo uvedeno v designérské analyze pod pojmem snézna rolba, se vyskytuje
Siroké spektrum stroji uréenych pro povrchovou upravu sjezdovych svah.
Kategorizace téchto stroji neni jednozna¢né uréena vykonem motoru nebo typem
karoserie, jak tomu byva u jinych vozidel. Kategorie jsou sice urcené podle pouziti
V terénu a typu operaci ale 1 v jednotlivych kategoriich se vyskytuji rolby rozdilnych
velikosti a vykonnostnich parametrii. Proto diplomova prace zamétena na snézné
rolby nejvyssi vykonnostni tfidy uréené k upravé sjezdovek ve vysokohorskych
lyzaiskych arealech. Vykon motoru téchto roleb je udavan v rozmezi 290/ 390 KW.
Rozméry téchto strojli se pohybuji orienta¢né kolem 9000 x 6000 x 3000 mm
DxSxV).

2.2.2 Soucasti snézné rolby

SnéZné rolba je sloZity stroj sestavajici se z dil¢ich systémi, které musi spliiovat
siroky rozsah technickych kritérii a norem. Z tohoto divodu se v technické analyze
omezuji pouze na strucny popis funkce snézné rolby a popis soudobé technologie
implementované do stroje. Technicka analyza se zabyva ramem stroje, pohonem,
pohonem pasového ustroji, pasy, piidavnymi zafizenimi (radlice, fréza, tazné
zafizeni) a soudobymi autonomnimi systémy uzivanych v rolbach.

Schéma snézné rolby

7 ’:?l];l;%:‘

%

Obr. 2-20 Schéma snézné rolby:

1-kabina; 2-vyfukové ustroji; 3-pohon; 4-chladicisystém; 5-kryt chladice;

6- korba s moznosti montaze navijaku; 7-ram; 8-hydraulické ovladani frézy; 9-polohovatelna radlice;
10-19"" kola; 11-gumovy pas; 12-hnaci rozeta; 13-snézna fréza, 14-hydraulické ovladani radlice
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2.2.3 Ram

Nosnym prvkem stroje je ram z oceli. Ten tvoii stavebni zaklad pro nastavbu

a pojizdéci ustroji. V praxi se pouzivaji dva zékladni druhy konstrukce ramu,

a to rdmy svafované a délené. Pro konstrukci rdma snéznych roleb se vyuziva pouze
rami svafovanych. Délené ramy se pouzivaji u tézké techniky vykonévajici zemni
prace, kde je potieba i vysoka nosnost ramu. [26]

Ramy svarované

Tento druh rdm ma nejcastéji skiinovou konstrukei, ktera je tvofena stfedovym
mostem. K tomuto stfedovému prvku jsou po stranach piivareny pii¢né nosniky a k
nim podélné nosniky, které slouzi jako nosi¢e pasu.

Dtive byly hojné pouzivany u vSech typl snéznych roleb, dnes se pouzivaji u roleb,
které nejsou urcené K tipravam sjezdovych svahi, pro jejich vysokou hmotnost
a robustnost. [26]

Obr. 2-21 Svatenec ramu [26]

2.2.3
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34

2.2.4 Pohon

“ " Pro pohon viech kategorii sn&znych roleb se vyuziva elektromechanického nebo
hydrostatického pohonu. VSeobecné je nejvice rozsifen hydrostaticky pohon,
elektromotoricky je V poslednich letech na vzestupu. Pro pohon vsech kategorii
snéznych roleb se vyuzivd pohonné jednotky v podob& vznétového motoru o
vystupnim vykonu od 100 kW do 400 kW. [30]
Elektromechanicky pohon
V minulém roce ptedstavila spole¢nost Pistenbully historicky prvni snéZznou rolbu
pohanénou diesel-elektrickym pohonem. Vznétovy motor zistal nezménén, doslo
pouze kvyméné okruhu hydrostatického systému pro pojezd za dva trakéni
asynchronni elektromotory. [29; 30]

1 23 4 56 7 8
Obr.2-22 Elektromechanicky systém s pohonnou jednotkou Mercedes-Benz OM 460 LA 295kW
30
E-te]pelny vymeénik a naporovy chladi¢ hydraulického oleje; 2-dva AC generatory; 3-rozdélovaci
prevodovka; 4-filtr pevnych ¢asti vyfukového systému; 5- fidici jednotka brzdného systému;
vykonovy spinac s brzdnym rezistorem; 6-Jednotka vykonné elektroniky; 7- DC/AC ménic
S napétovym meziobvodem; 8-asynchronni trakéni elektromotory s planetovou prevodovkou
o vykonu 140kW
Elektromotoricky systém
Pohonna jednotka je doplnéna o dvojici elektrickych generatord, ty dodavaji stabilni
stejnosmérny proud, ktery DC/AC méni¢ napéti pievede na stiidavy a pousti do
dvojice asynchronnich elektromotorii pro pojezd a frézy. Hlavnim benefitem tohoto
systému je stabilni pocet otacek v zévislosti na pozadovaném vykonu elektromotord,
okamzita reakce elektromotori bez Casové prodlevy. S tim je spojené velké snizeni
spotieby pohonnych hmot. [30, 43]
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Hydrostaticky pohon

U snéznych roleb se uziva koncepce hydrostatického pohonu. Hydrostaticky pohon
efektivnéji vyuziva a distribuuje energii ze vznétového motoru. Pro pfenos vykonu
Z hydrogeneratoru slouzi radidlni a axidlni pistové hydromotory. V porovnani
s elektromechanickym pohonem je velikost hydromotor vuc¢i elektromotortiim
fadové o 50% mensi. Nevyhoda spoc¢iva v nutnosti zahtivani celé soustavy pied
samotnym provozem na provozni teplotu cca 60°. [33, 34]

Hydrostaticky systém

Hydrostaticky systém se sklddd zuzavieného nebo otevieného obvodu, ktery
obsahuje soustavu hydraulickych komponent. Tyto obvody potom zajistuji spravné
vykonavani funkci, pro které jsou konstruovany. [35]

Pti konzultacich s odbornikem se u snézné rolby vyuziva obou obvodi. Uzavieny
obvod ma stanoveny objem tlakové kapaliny, kde ubytek tlakové kapaliny
Vv zavislosti na netésnosti soustavy hlida a dopliiuje pomocny generator PHG. Na
rozdil od oteviené soustavy se v uzaviené soustavé vice zahiiva tlakova kapalina,
Z toho duvodu je tieba jej chladit. [35]

Hydrostaticky obvod
Zabezpecuje chod dil¢ich systémt, ze kterych se sklada.

» Zadni pfidavna zafizeni - dynamicky piitlak frézy a paralelni polohovani
frézy

= Celni ptidavna zafizeni - ovladani radlice s 12-ti polohami

= Tazné zatizeni

*  Vypinani past

* Chladici systém

* PHG generator

Alternativni pohony

V soucasnosti jiz funguji snézné rolby na alternativni pohony vyuzivajici palivovych
¢lankd na vodik nebo hybridni pohony na zemni plyn CNG. Piikladem je snézna
rolba Aztec GraphitDo budoucna lze piedpokladat vyvoj cestou alternativnich
pohonti, v disledku postupného zptisnovani emisnich limitt v Evrop€. Jiz se zavadi
pouzivani hybridniho pohonu [23]

2.5.4 Pohon pasového ustroji
V zavislosti na typu pohonu snézné rolby zavisi i samotné pasové ustroji, které dava
do pohybu cely stroj.

Hydrogenerator

Jedna se vlastné o Cerpadlo, které je pohanéné hnaci jednotkou. Hnaci jednotka
dodava do hydrostatického systému konstantni nebo proménnou energii ve formé
mnozstvi prutoku tlakové kapaliny. Ta se piivadi pomoci tlakovych hadic do
hydromotoru, kde je tlakova energie (az 30MPa) pfeménéna na mechanickou. Rozdil
mezi hydrogeneratory a hydromotory je minimalni, hydrogeneratory casto muze
fungovat stejn¢ jako hydromotor. [35]

2.5.4
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Hydromotor

Pohon obou hnacich turasovych kol zabezpecuje vlastni axialni neregulovany pistovy
hydromotor (obr.31), k hydromotorim je pfivadéno hnaci médium v podobé
hydraulického oleje pomoci vysokotlakych hadic od hydrogeneratoru. Vykonavaji
opacnou préci oproti hydrogeneratorim a méni tak tlakovou silu na mechanickou.
Hydromotory disponuji vysokym poctem otacek az 3000 ot/min, pro redukci
vysokych otacek je hydromotor osazen na vystupni hiideli planetovou pievodovkou.
Rizeni snézné rolby se d&e fyzicky smykem, technicky tedy regulaci otaéek
turasovych kol mechanickou zménou toku hydraulického oleje u hydromotora.[26;
31; 35]

Obr.2-23 Rez axialnim pistovym hydromotorem [31]

Elektromotor

Déli se na komutatorové a bezkomutatorové. Komutatorové motory jsou nevhodné
pro pohon strojl fizenych elektromotory pro svoji nespolehlivost. Jako pohon se tedy
vyuziva bezkomutatorovych motori. Princip je Vv to¢ivém magnetickém poli
vznikajici ve statoru elektromotoru. Stator obsahuje civky, které jsou natoceny
v prislusném uhlu podle 3 fazi, tedy ve 120°. Bezkomutatorové motory se daji
rozdélit typologicky na synchronni a asynchronni. K pohonu se pouzivaji oba dva

typy. [42]
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Obr.2-24 Asynchronni motor [42] Obr.2-25 Synchronni motor [47]

Méni¢ napéti
Meénice napéti obecné délime na pét skupin podle charakteru vstupniho a vystupniho
napéti. [42; 47]

=  AC/AC méni¢ — usmeérnovac

=  AC/AC méni¢ — ménic frekvence
= DC/AC méni¢ — Stiida¢

= DC/AC méni¢

=  Transformator

Ménice lze také rozdé€lit podle funkce a technologie na klasické a elektronické. Kde
klasické pracuji na principu elektromechanickém nebo elektromagnetickém

a elektronické pracuji na principech polovodi¢ovych soucastek, jako jsou tranzistory
a tyristory. [42, 47]

U elektromotorickych systémti se pouziva nejcastéji DC/AC méni¢. Mize byt také
oznac¢ovan jako invertor nebo stiida¢. [42, 47]

Hnaci rozeta

Spravny technicky nazev je ,,Turasové kolo“, pouziva se jako hnaci element
pasovych podvozkli u tézké techniky. Hnaci element se nachédzi v zadni Casti
pasového podvozku. Pienasi tedy vykon z pojezdového hydromotoru na vodici fetéz
pasu. Pro plynuly pfenos vykonu s co nejmensimi dil¢imi ztratami mé turasové kolo
po celém svém obvodu normou definované ozubeni. Turasové kolo se nejCastéji
vyrabi jako vénec s montadZnimi otvory nebo jako jednotlivé segmenty.
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U snéznych roleb se uziva ozubeného vénce montovaného na naboj kola, které je
osazeno na vystupni hiideli planetové pfevodovky. Technologicky je vénec rozety

chranén pied atmosférickymi ucinky prostiedi zalitim do tenké vrstvy polyuretanu.
[26, 28]

Obr. 2-26 Turasové kolo Obr. 2-27 Detail turasového kola [28]
(Rolba Vulkollan 80 Sha)
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Pasovy podvozek

Typt konstrukce pasovych podvozki je celd fada, moderni rolby vSak pouzivaji typ
malokladkového podvozku. Typ konstrukce zahrnuje uspotfadani, tvar, pocet
pojezdovych a podpérnych kladek, napinaci kolo a kolo hnaci. [26,33]

Moderni snézné rolby vyuzivaji malokladkového typu podvozku, kde se vyuziva
dvojiho typu konstrukce, a to jednotadého usporadani vodicich kol s hnacim
turasovym kolem nebo dvouradé usporadani v podobé¢ tazeni vodicich kol do jedné
fady a hnaciho turasového kola do druhé. U novych roleb se s dvouradym
uspofadanim uz nesetkavame. [33]

CECECED
al

& -
-2F PR =<

¢l

Obr.2-28 Typy konstrukce pasového podvozku [33]

a) Malokladkovy,

b) Mnohokladkovy traktorovy,

d ¢) Mnohokladkovy vahadlovy jednostupniovy,
d) Mnohokladkovy vahadlovy dvoustupiiovy

Pasy

Pouziti past u snéznych roleb ma sva specifikace. Jejich konstrukce je velmi
dilezita kvili rozlozeni mérné hmotnosti. Kazdy pas se sklada zpravidla ze ctyr
pryzovych pasi a vodiciho fetézu. K pryZovym pasim jsou pfiiSroubovany
profilované pojezdové listy. Vypinani past zabezpecuje piedni vypinaci kolo pomoci
elektronického systému v &asovém intervalu jedné hodiny. Sife pasii zavisi na typu
stroje a na specifickych podminkach terénu. [44]

Opérné desky

SlouZi k pfenosu trakéni sily na podlozku.

Vyrabi se v n€kolika riznych provedenich. Pro pohyb rolby na svahu se pouzivaji
desky ve formé¢ profilovanych pojezdovych list. Vyrabi se ve tfech materidlovych
provedenich, a to ve formé ocelovych, hlinikovych a pryzovych profilt. Profily pro
pouziti ve snéhu, jsou dvojiho druhu. [45]

= Uzavieny profil
» Polo-uzavieny profil
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Obr.2-29 Typy pastu

Vodice kol (voditka)
Jsou montovany z vnitini strany pryzovych past a slouzi k vedeni pojezdovych

a hnacich truasovych kol. Podle typu podvozku se déli vodice na jednotadé
a dvoutadé.

Obr.2-30 Dvoufady vodi¢ kol a jeho uchyceni na pasu
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Pojezdova kola

Pojezdova kola slouzi jako nosny a vypinaci prvek pasi K rovnomérnému
rozprostfeni hnaci sily z hnacich turasovych kol. U malokladkového typu podvozku
se po odborné konzultaci dd hovotit spiSe o kolech nez o kladkach. Pojezdova kola
slouzi jako vodici elementy pro pasy. U snéznych roleb se nejCastéji vyskytuji tii
typy pojezdovych kol. Jejich rozméry se udavaji v palcovych fadach [46]

= Bezdusova plna kola (Obr. 39)
= Kola s pneumatikami (Obr. 40)
= Lita loukot'ova kola (Obr. 41)

Obr.2-33 Lita loukot'ova kola [46]
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Tlumeni

Tlumeni podvozku sestava z mechanického spojeni mezi rdmem, vahadlem a Casti
hydraulického obvodu. Na vahadlu jsou dvé montaze pro vodici kola. Tlumi€ razt je
namontovan na ramu rolby, kde ptfenos tlumici sily je vykondvan ramenem. To je
piivafené k vahadlu. Tlumi¢ se skldda ze dvou komor, které se plni v zavislosti na
pozadované tlumici sile, tlumicim médiem z dvou expanznich komor. Kazda z nich
je oddélena membranou na dvé poloviny. Jedna polovina je naplnéna vzduchem nebo
jinym plynem a druhd nestlacitelnou hydraulickou kapalinou. V zavislosti na
mnozstvi hydraulické kapaliny v expanznich nddrzich je moZzné upravovat nastaveni
tuhosti tlumice. [38]

Obr.2-34 Detail umisténi a zapojeni tlumice [38]
1-ram svarence; 2-tlumic; 3-rameno tlumice; 4-klika; 5-opérna deska; 6-vahadlo, 7-montaz pro kola;
8-rameno vahadla
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2.2.5 Pridavna zarizeni

Ptidavna zafizeni stejné jak v piipad¢ stavebni a zemé&dé€lské techniky i u snéznych
roleb tvofi nedilnou soucast. Velmi dulezitym aspektem je vzajemna nekompatibilita
ptidavnych zatizeni napfi¢ vyrobci.

Piedni pridavna zafizeni

Mezi ptedni piidavna zatizeni patifi zakladni radlice, radlice pro konstrukci parki,
naklada¢ na radlici, IZice na snih, pfedni snézna fréza urCend k odklizeni sné¢hu
z komunikace, fezacka sn€hu a transportni box. [48,49]

Radlice

Radlice slouzi k rovnani sné¢hové pokryvky do relativni roviny za strojem. Radlice u
snéznych roleb disponuji vétsinou 12-ti nastavitelnymi polohami. Operator tak muze
flexibiln¢ reagovat na zmény terénu a umoznuje reagovat na vychyleni tlaceného
mnozstvi snéhu. [50]

Obecné jsou velikosti radlice riznorodé dle vyrobcu. Vyrobce Prinoth montuje na
své rolby tii zakladni velikosti podle pracovni délky.[50]

Verze 2,5 m ... 2590 / 3100 mm s otevienymi kiidly
Verze 2,8 m ... 2720/ 3250 mm s otevienymi kiidly
Verze 3,1 m ... 3000 / 3650 mm s otevienymi kiidly

Radlice je vyrobena z nosnikové konstrukce (Obr. 45). Sklada se ze tii zakladnich
Casti - stiedova cast, pravé a levé kiidlo. Ob¢ kiidla radlice jsou piipevnéna
pohyblivymi Cepy ke stiedové zakladni ¢asti, o jejich pohyblivost se stara dvojice
hydraulickych pistnic. Celd konstrukce méd nosnikovy charakter. Hlavni nosnikovy
ram u vSech tfi soucasti se nachazi ve spodni poloving radlice. Ram radlice je svafen
dvéma podélnymi a dvéma pti€nymi trubkami ¢tvercového prifezu z kazdé strany
dilcti. Spodni ram slouZi jako opérny bod pro hydraulické pisty a opora pro vné&jsi
plech. Na hlavni nosny ram jsou navafeny trubky ¢tvercového a kruhového prifezu,
které tvoii podpory pro kryci perforovany vnéjsi plech. Na vrchni ¢ast korby plisobi
mensi sily nez na spodni, proto je spodni ¢ast vyrobena ze silngjSich trubek. Na
spodni casti radlice je navafeno zubové ostii, to slouzi k rovhomérnému krajeni
vrstvy snéhu.

2.2.5
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Obr.2-35 Detail radlice
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2.2.6 Zadni pridavna zarizeni

Snézna fréza

Mezi zadni ptidavnd zafizeni patii snézna fréza. Ta slouzi ke kultivaci povrchu snéhu
na sjezdovych svazich. Sklada se z krytd pasu (blatniky), hydraulického systému,
sttedové frézy, snéhové komory, postrannich ovladatelnych finiSerd a stfedového
finiSeru vyrobeného z kaucuku. [51]

Dva ocelové vyztuzené kryty zabrafuji hromadéni sn¢hu od pési. K rozmélnéni
snéhu na homogenni smés slouzi mohutna stfedova fréza s ostrymi zuby. Otacky
sttedové frézy pfizplsobuje operdtor V zdvislosti na informacich, které
zprostfedkovava senzor rychlosti rotoru. Diky tomu dokdZze operator v redlném case
upravit kvalitu vysledného povrchu. Ve snéhové komote se kumuluje upraveny snih
a kaucukové finisery srovnaji tuto snéhovou hmotu do typického mansestru. [51]

Obr.2-36 Snézna fréza Prinoth Posiflex tiller [51]

2.2.6
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2.2.7 Tazné zarizeni

Navijdk neni standardni vybavou snézné rolby, pouziva se pii upravach velmi
strmého svahu, které by rolba za normalnich podminek nebyla schopna vyjet.
Maximalni tazna sila, kterou dokaze vygenerovat tazné zafizeni, zavisi na konstrukci
a typu rolby. Zpravidla vSak dokazi vyvinout taznou silu v rozmezi 40 — 44 kN.
Tazné zafizeni je modularni zatizeni, montuje se na korbu snézné rolby pomoci ¢ept
S pojistnymi prvky. [52, 53]

Obr.2-37 Tazné zatizeni S nadstavbou Prinoth Automatic winch [52]
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2.2.8 Autonomni Fizeni

Autonomné¢ fizeny stroj je zafizeni, které dosahuje plnéni svého ptreddefinovaného
cile pfedepsanou metodologii. Stroj vZdy ovéfuje cestu ke stanovenému cili,

v ptipad¢ prekazek vSak sdm hledéd nejjednodussi feseni, které vede k naplnéni cile.
[56]

V soucasnosti neexistuje na trhu snézna rolba, ktera by byla pln€ autonomni. Vyrobci
nabizeji implementaci dil¢ich pifevazné asistencnich systémil a nabizeji tak alespon
¢astenou automatizaci, ta pomaha pii fizeni snézné rolby operatorovi.

PIné autonomni snézna rolba musi kombinovat automatizaci vlastnich zafizeni
a jejich propojeni s centralni fidici jednotkou v navaznosti na senzorickém systému
blizkého a vzdaleného okoli.

Blind Spot
Detection

Park Assist Emergency Braking

Surround View

Rear Collision
Warning

Park Assistance/

Surround Adaptive Cruise Control
View

Pedestrian Detection

Collision Avoidance

Traffic Sign
Recognition

‘Lane Departure
Warning

Park Assist

Surround View

Cross Traffic Alert

M Long-Range Radar Short/Medium Range Radar | LIDAR Camera M Ultrasound GNSS

Obr.2-38 Schéma integrace systému autonomné fizeného automobilu [56]

2.2.8
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2.2.9 Senzory

Daji se chapat riznymi zplsoby a podle nich je i rozd€lovat, obecné je vSak
Ize vnimat jako pfevodovy stupeit mezi vyvolanym podnétem (méfena veli¢ina)
a vstupni veli¢inou (naméfenou veli¢inou). [57]

Déleni podle vstupni veliiny:

»  Geometrické veli¢iny (poloha, posunuti)

» Mechanické veli¢iny (rychlost, akcelerace, sila, tlak...)

» Teplotni veli¢iny

= Elektrické a magnetické veli¢iny

* Intenzita vyzatfovani (elektromagnetické = viditelné, infraervené a jiné
spektrum, zvuk...)

* Chemickych veli¢in

» Biologickych veli¢in

Integrace senzoru

Senzory pracujici na bazi intenzity vyzafovani elektromagnetického. zafeni (radar,
LIDAR, kamery) poskytuji informace o vzdalenosti a pozici objektu, které jsou
v blizkém nebo vzdaleném okoli stroje. Obecné pak popisuji relativné piesnou
lokalizaci stroje viici prekazkam. Pfi integraci jednotlivych technologii senzorickych
systémi S navigacnimi systémy GNSS, stroj ziskava tzv. Sesty smysl, ktery d¢la stroj
autonomnim [55, 57, 60]

Digital
Maps

Inertial Radar/
Motion LIDAR

Augmented ’ Absolute Positioning
GNSS

. Relative Positioning

Ultrasonic

Obr.2-39 Schéma integrace senzoru [56]
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2.2.10 Dil¢i asisten¢ni systémy

Systém méreni hloubky snéhu

Systém metodicky sleduje hloubku snéhu s ohledem na terén povrchu nachéazejici se
pod snéhem. Systém méfeni hloubky snéhu se mize pouzit v kombinaci s globalni
systtmem pro urCovani polohy (GPS) a zahrnuje inicializaéni jednotku pro
generovani dat, které reprezentuji realny povrch. Soucésti systému je také
vyhodnocovaci jednotka hloubky sn¢hu, ta generuje data reprezentujici snéhovou
pokryvku. Déle je pak v systému zahrnuta analytickd jednotka, ta komunikuje mezi
inicializacni a vyhodnocovaci jednotkou a porovnava data terénu s daty sn¢hové
pokryvky. Mocnost sn¢hu pak reprezentuji data generované analytickou jednotkou.

[58]

=

O
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— > SURFACE DATA
EVERY SECOND

2
C_OPERATION
@

END
i3
COLLECTION
PERIOD

COLLECT SNow
SURFACE DATA
EVERY SECOND

NO

(2)

END
oF
COLLECTION
PERIOD

TRANSFER DATA TO
ADMINISTRATIVE OFFICE

EDIT TEXT DATA FILE AND
CONVERT T0 X-Y-Z COCRDINATES

Obr.2-40 Vyvojovy diagram méfeni hloubky sné¢hu [58]

1-Iniciace sbéru dat terénu; 2-sbér dat terénu; 3-Perioda sbéru dat
(repeat,until); 4-transfer dat do administrativy; 5-pfevod dat do koordinati
X,Y,z; 6-ptevod dat do sité terénu, 7-podminka chyb; 8-kontrola chyb;

9- prevod dat do 3D; 10- iniciace operace sbéru dat snéhové pokryvky;
11-sbér dat sne¢hové pokryvky; 12-Konec sbéru dat

2.2.10
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SNOWsat
Némecka spole¢nost Késsbohrer Pistenbully vyvinula tento systém pro efektivnéjsi
hospodateni se zdroji. Pro relativné pfesny vypocet hloubky snéhu na sjezdovce

vyuziva kombinaci dat z globalnich naviga¢nich systému jako je GPS, GLONASS a
GALILEO. [39,59]

Ptepocitana data pro korekci se vysilaji v redlném case pfimo do palubniho pocitace
GNSS v kazdé snézné rolbé, nebo pomoci opakovact naptiklad ve vysokohorskych
sttediscich se slozitou typografii terénu. GNNS tyto udaje srozumitelnou formou
operatorovi na displeji. [39]

2.2.11 Realné aplikace autonomnich stroji

Robo Plow

Vozitko Robo Plow vyvinuté americkou spole¢nosti SuperDroid Robots za tcelem
udrzby pozemni komunikace pro automobily a auta v zimnich podminkach bez ti¢asti
¢lovéka nebo za pomoci vzdéaleného fizeni. Jako pohon slouzi elektromotor 1G90
24-Vdc 127 ot/min, napajeny dvojici 24V a 12V baterii. Ostry obraz je pienasen
kamerou na vrchu vozidla pifimo k operatorovi, dobrou viditelnost zajistuje dvojce
80W reflektori. Pisty radlice jsou ovladany systémem na stlaceny vzduch sestavajici
se z vzduchového kompresoru a expanzni nadoby.[7]

Obr. 2-41 Robo Plow, Vozidlo pro Gpravu pozemni komunikace [15]
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CASE IH Magnum

Koncept autonomniho traktoru vyvinuty americkou spole¢nosti CNH za ucelem
obhospodarovani velkych poli bez nutné tcasti ¢lovéka nebo za pomoci vzdalen¢ho
fizeni mobilnim zafizenim. Traktor disponuje AFS (advanced farming system)
systémem fizeni umoznujici simultdnni operace S jinymi vozy (kombajn, sklizeci
fezaCka). K jeho orientaci slouzi soustava senzori (LiDAR, kamery). Ty jsou
propojeny s tidici jednotkou a GNSS systémem. [61]

Obr. 2-42 CASE IH Magnum [61]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Na zaklad¢ analytické rozhovori S techniky, korespondenci s pfednimi vyrobci
snéznych roleb Prinoth a PistenBully, doslo k vytvofeni uceleného pohledu na
celkovou problematiku.

3.1 Identifikované problémy soucasnych roleb

Jako zasadni problém je nutnost pfitomnosti ¢loveéka pfi fizeni snézné rolby i pfi
zékladni udrzb¢ sjezdovych svaht. S tim je spojeny i faktor zvySené moznosti urazu
pfi vystupu a vstupu do vozidla nebo venkovni manipulaci operatora snézné rolby
s jetabem pii ukotveni rolby v prudkych svazich.

Dale pak nejasnost obecného rozdéleni snéznych roleb do kategorii urcujicich jejich
pouziti, a neekonomicka spotieba paliva vznétového motoru. Je tedy nutnosti fesit
uréeni rolby pro charakteristickou ¢innost omezenou v zdvislosti na limitech
pouzitych technologii za Ucelem autonomie vozidla, parametrizace feSeni kvuli
oveteni koncepce navrhu a nahrazeni vznétového motoru ekvivalentni alternativou.

Obecné problémy

Casova naroénost ukontl i p¥i zakladni Gidrzbé sjezdovky
Monotonni prace nevhodnd unavujici clovéka

Efektivita

Bezpecnost

Kategorizace snéznych roleb

Emise CO2

3.2 Specifikace technickych parametra soucasné produkce snéznych
roleb

Na zéklad¢é provedené technické analyzy, kde je popsana soudoba technologie, doslo
k vymezeni orientaénimu prostoru a technickym parametrim soucasné produkce,
kterymi se bude prace zabyvat.

Stroj Maximalni | Maximalni Rozméry
moment vykon [V/S/ D]
[Nm/ot] [KW/ ot]

Pisten Bully 600 Polar SCR | 2200/ 1300 | 375/ 2900 2880/ 6400/ 9130

Pisten Bully 600 E+ 1900/ 1300 | 295/1300 2880/ 6400/ 9130
Prinoth Bison 1726/ 1400 | 298/ 1700 3008/ 6504/ 8848
Prinoth Leitwolf 2460/ 1300 | 390/1800 3130/ 6520/ 9195
Ohara DF 430 1896/ 1400 | 310/2100 2720/ 6230/ 10090

Tab. 2-1 Shrnuti nejvétsich snéZnych roleb

strana

52




Analyza problému a cil prace

Technické parametry

= Vykon minimaln¢ 290kW

» Pfiblizna hmotnost 11 000 — 13000 kg

= Rozdilna velikost snéznych roleb cca 3000 x 6000 x 9000 mm (V/ S/ D)

* Pohonnd jednotka ve formé vznétového motoru

= Pohon pasu elektromotoricky nebo hydrostatickym systémem

= Reseni piistupu k diilezitym komponentam pii servisnich operaci vyklopnymi

kryty

3.3 Cil prace 3.3
Cilem diplomové prace je navrh designu autonomni snézné rolby, ktera bude urcena
pro upravu sn¢hové pokryvky sjezdovek bezpecné zmapovanych oblasti ve
vysokohorskych lyzatskych aredlech. Finalni nédvrh se ubira s pohledem na blizkou
budoucnost s pouzitim dostupnych technologii v oblasti autonomniho fizeni. Navrh
respektuje estetické, ekonomické, funkéni, konstrukéni a technologické pozadavky
na autonomii fizeni. V soucasné dobé na trhu neexistuje feSeni bez pritomnosti
operatora. Pomoci parametrizace modelu je mozné experimentalné ovéfit funkénost
koncepce navrhu.
Jmenovité je zimérem dosaZeni téchto dil¢ich cilii:

» Identifikace problému souvisejicich s nasazenim autonomni rolby

= Navrh koncepce upravovani snéhové pokryvky pomoci autonomni rolby

* Navrh designu autonomni snézné rolby

= Ovéfeni a demonstrace funkénosti navrZzeného feSeni pomoci

parametrizovaného modelu

3.4 Identifikace problémii souvisejicich s nasazenim autonomni 3.4
rolby
Na zdklad¢ identifikovanych problémt klasickych snéznych roleb a jejich
technickych specifikaci a technické analyzy, je mozné ocekavat nésledujici problémy
u autonomniho vozidla.
Technické problémy

* Vhodna koncepce usporaddani vnitinich komponent

* Vhodna koncepce umisténi senzorického systémi

* Vhodna koncepce navrhu upravovani snéhové pokryvky

* Volba vhodného senzorického systému

= Stanoveni optimalni vykonnostni fady stroje

=  Urceni systému pohonu past
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Analyza problému a cil prace

Mozné provozni problémy

= Znecisténi optickych senzorickych systému

* Problémy spojené s pouzitim alternativniho pohonu
» Piistup pro servis

= Palivo

= Psychologicky dopad

3.5 Specifikace parametrii pro autonomni snéZnou rolbu

Z technické analyzy vyplynulo, ze tyto technické parametry jsou vhodné pro navrh
autonomni snézné rolby. Volba velikosti snézné rolby vychazi z ucelnosti stroje, tedy
pokryti monotoénnich a dlouho trvajicich pracovnich ukont, pfi kterych by Slo
nahradit ¢lov€ka. Takovy stav nastava pii udrzbeé rovinnych ploch sjezdovek.

Volba technickych parametri autonomni rolby

Z hlediska vykonu, efektivity a velikosti upraveného terénu za snéznou rolbou, bylo
logické shrnout nejvétsi snézné rolby do tabulky (viz. vyse), kde je mozné porovnat
jejich zakladni technické specifikace. Pro navrh designu autonomni snézné rolby je
uréujici vykon od 290 kW a velikost cca 3000 x 6000 x 9000 mm (V/ S/ D).

Technické parametry

*  Vykon 290kW a vice

=  Pfiblizné rozméry 3000 x 6000 x 9000 mm (V/ S/ D)

» Pfiblizna hmotnost 11 000 — 13000 kg

»  Vyuziti vodikovych palivovych ¢lankd pro vyrobu el. energie

* Pohon hnacich turasovych kol asynchronnimi trakénimi elektromotory

= Servisni moduly v podob¢ kontejnerti

» Navrh koncepce upravovani snéhové pokryvky

*  Vhodny systém zabezpecujici informace z blizkého a vzdaleného okoli

= Parametrizace GPS udaju

= Demonstrace funkénosti navrzené koncepce upravovani sné¢hové pokryvky

Designérské parametry

* Design autonomni sné¢zné rolby
= Absence kabiny pro fidice

* Problematika tvarového feSeni
* Ergonomie pfistupu pii servisu
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Reseni designu nékterych produktt na trhu jasné ukazuje vyvojové tendence a
budouci vyvoj technologii Vv oblasti pouziti snéznych roleb. Pii tvofeni variantnich
navrhi snézné rolby, kterda je urCena pro autonomni provoz, je velmi dilezité
postupovat systematicky a parametrizovat navrhy uz v prvopocatcich. V navrzich
jsou zohlednény vstupni parametry jako je technologie, konstrukce a ergonomie,
které tvofi omezujici limity pro tvarovani nékterych casti a uspotradani vnitinich
komponent.

Vsechny varianty maji spole¢ny zdklad, a to ve vyuziti ekvivalentni nahrady
pohonné jednotky misto soudobého pouziti vznétového motoru jako agregatu pro
vyrobu elektrické energie. Pohonnd jednotka ma technologicky zéklad ve vyuziti
palivovych ¢lankl na vodik pro vyrobu elektrické energie. Déle pak stavi na stejném
konstruk¢nim a technologickém zakladu v podobé stejné platformy malokladkového
pasového podvozku. V konstrukci snéznych roleb se v minulosti vyuzivala spousta
podvozkovych platforem. Evoluci vSak doslo k selektivnimu vy¢lenéni podvozku,
ktery je technicky a technologicky nejlépe piizpiisoben pro snézné rolby urcené
pravé pro upravu svahi v lyzaiskych aredlech. Diky vyuziti téchto technologii jsou
mozné 1 konstrukéné jiné koncepce uspotfddani vnitinich komponent, na kterych je
potom zavislé konecné tvarovani. Vice bude technologie a konstrukce rozebrana
v kapitole 6.

Neméné dulezité je postihnout i samotnou podstatu snézné rolby tak, aby byla
vnimana jeji role a vztah k prostiedi a ¢lovéku. Tvaroslovi musi tvofit harmonii mezi
funkei stroje a funkci lyzaiského arealu.

Obr. 4-1 Proces 2D komunikace formou skic a koncepci
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4.1 Metodika

4.1.1 Proces navrhovani

Pramyslovy designer kombinuje pii navrhovani svoji pfirozenou kreativitu se
systematicky strukturovanymi metodami a modernimi technologiemi v podobé CAD
(computer aided design) systému. [75]

Proces navrhovani zacina rozliSenim problému navrhovaného objektu, jednoduchou
schematizaci problému a podlozenimi rozhodnutimi. Klicova rozhodnuti uptesiiuji
designérsky zameér a jsou vykonavana na zékladé obecné aplikovatelné rozhodovaci
analyzy a metod. [76]

Skici, jsou odrazem mysSlenkovych pochodii designéra a slouzi jako sdélovaci
nastroj. Prvotni skici jiz vychazely z aplikace jednotlivych metod jako je mapovani
geneze navrhu a produktova gramatika, zohlediujici zakladni konstrukéni koncepce
ramu podvozku a uspoifadani vnitinich komponent. Dal§im krokem byla spravna
volba tvarové kompozice viac¢i proporcim vozidla pomoci systematického
rozkreslovani napadi a myslenek za tcelem vécného vylepseni variant. V bodé kdy
jiz byla vycerpana 2D komunikace, nastupuje na fadu digitalizace hmotovych
modelll za pomoci 3D modelaft. Virtudlnimi modely doSlo k ovéfeni tvarového
feSeni vuci konstrukci a funkci. Tento proces neustale iteruje se zpétnou navaznosti
na zménu kontextu navrhu az do bodu, kdy vznikne kone¢na verze navrhovaného
produktu.

4.1.2 Pouzité metody

Virtualni podpora CAD

V dnes$nim svéte je nespornou vyhodou vyuzivani CAD systémil pro pocitacovou
podporu Vv procesu navrhovani. Jsou to softwarové nastroje, které nam umoznuji
presn¢é definovat vysledny design jak ve 2D ortografickych projekcich, tak ve 3D
perspektivé. Pro virtualizaci variantnich navrhi bylo pouZito univerzéalniho programu
Rhinoceros, ktery disponuje Sirokou Skalou nastroji a plugini (grasshopper, T-
splines, atd:..).

Produktova Gramatika

Jedna se o aplikovanou studii, ktera byla vyvinuta roku 1972 Tato studie informuje o
konstrukci a ¢itelnosti gramatiky produktu. Tvarova gramatika je kliova pii vyvoji
designu a jednotlivych koncepcnich navrhii. Jedna se o soubor pravidel, ktera jsou
krok za krokem aplikovana k vytvoreni designu. [70]

Produktovou gramatiku, neboli produktovy jazyk popisuje také Jochen Gros a
Richard Fischer z akademie uméni a designu Offenbach (Némecko) jako prakticky
vztah funkce vuci uzivateli a produktu. [74]
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user < function > product
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Obr. 4-2 Koncep¢ni model teorie produktového jazyka Offenbach [74]

Parametricky design

Parametrizace designu je zalozena na urcitych vstupnich podminkach a udajich.
Cilem parametrizace je vytvofit adekvatni 3D modely, které se mohou lisit tvarem
Vv zavislosti na omezenich vyplivajicich ze vstupnich podminek (rozméry a vlastnosti
komponent). [70]

Mapovani geneze navrhu
Jedna se o systematickou metodu generovani designu a jeho vyhodnocovani. Tato
metoda je natolik flexibilni, Ze mize vyhovét riznym konstrukénim problémim
Vv pritbéhu navrhovani. [70]

Hodnoceni kritérii
Rozhodovaci analyza je metoda, ktera napoméaha vykonavat klicova rozhodnuti na
zakladé urcitych kritérii, které jsou pfedem stanovena. [76]

Vylucovaci metoda

Amos Nathan Tversky byl kognitivni psycholog a psychologicky teoretik, zabyvajici
se rozhodovacimi procesy. Je autorem vylucovaci metody jejiz mechanismus je
zalozen na racionalnim zaméfeni-se na jeden problém u kterého se stanovi minimalni
kritérium a na zakladé tohoto kritéria se vylouci ostatni moznosti které ho nespliuji.
[77]

strana

57



Variantni studie designu

4.1.3 Kompozice vnitinich komponent

V prvotni fazi navrhovani konceptu snézné autonomni rolby za pomoci CAD
programu Rhinoceros bylo ur¢eni velikosti komponent. K jejich uspotadani bylo
vyuzito metody mapovanim geneze navrhu, ta zohlediuje konstrukci ramu a
umisténi komponent, které nelze dispozi¢né ménit kvuli zachovani funkce stroje.

Postup metodou mapovanim geneze navrh

Prvnim krokem byla selekce zakladni geometrie reprezentujici realné komponenty,
které mohou byt parametricky popsdny rozméry a objemem a alespoii minimalné
muze byt pozménéna jejich teoreticka pozice vici prostoru v rdmu stroje.

b
geeth:

Obr. 4-3 Selekce zakladnich komponent:
1-pohonnd jednotka; 2-nadrz; 3-procesorova jednotka; 4-chladicisystém; 5-
fidici jednotka; 6- kompresor; 7 nadrz s hydraulickou kapalinou; 8-senzory

Druhym krokem je kombinace dispozice umisténi jednotlivych komponent. V tomto
kroku je patrnd vyhoda autonomniho stroje, kde kabina pro operatora zanika a
uvolnuje tak prostor pro laboraci s vnitfnimi komponenty. Nejvice je vSak cela
koncepce ovlivnéna polohou a umisténim senzort.

e, oo, [ Bed . Jhed. (Ll

A | B 1 I_I._l c2 D

|4 B o O) |4 Bt o O)

Obr.4-4 Typologie umisténi senzorickych systému

Tretim krokem jsou pfidany ostatni komponenty vozidla (kola, pasy, ram, radlice,
fréza).
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Na zaklad¢ vstupnich parametri byla vyfeSena dispozice umisténi vnitinich
komponent. Vznikly tak ¢tyfi kompozice usporadani zakladnich geometrii dulezitych
komponent.

Kompozice typu A
» je klasické uspofadani vnitinich komponent, komponenty jsou uspoiadany
stejné jak u snézné rolby fizené ¢lovékem.
Kompozice typu B

stroje.

Kompozice typu C
* blokové usporadani

Kompozice typu D
» plos$né uspotadani, kde jsou komponenty rozprostieny, v jedné roving.

Obr.4-5 Kompozice typu A,B,C,D

Ctvrtym krokem bylo dokonéeni konfigurace piidanim zjednodusené kapotaze, to
poskytlo dal$i moznosti umisténi senzorického systému.

e

Obr.4-6 Rozsifena geneze navrhi
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4.1.4 Vybér variant

Selekci tii zékladnich variant ovlivnila zejména metoda mapovani geneze navrhu,
metoda hodnoceni kritérii a vylu¢ovaci metoda, kdy doslo k vyfazeni slepych cest na
zéakladé technickych a bezpecnostnich podminek, ty vychéazeji z kapitoly analyzy
problému a cila prace. Zejména vSak vychazeji z obecnych a technickych problému.

4.2 Varianta 1

Prvotni tvarova studie dispozi¢né vychazi z konfigurace typu A, jako je tomu u
klasické snézné rolby. Rozdilem je pouze odebrani kabiny a vyuziti jejiho prostoru
pro umisténi vypocetni a fidici jednotky. Eliminace kabiny je jen zdanliva, stale
zUstava jeji charakter jako dominantni rys snézné rolby.

Obr.4-7 Varianta 1 — perspektivni pohled

Obr.4-8 Varianta 1 — ¢elni pohled

Tvarové rysy se odviji od schematizované typologie umisténi senzorického systému.
V piipad¢ varianty 1 je tento systém umistén ve stejné vysce, jako by bylo zorné pole
operatora, avSak oproti vychozi pozici je soucasna pozice vychylend dopiedu.
Dlivodem je zabér thlu senzoru. Toto umisténi umoziiuje tvarovou navaznost rdmu
na kapotaz.

Z vertikdlniho sméru je patrna linearni Clenitost stroje na tietiny, kde 2/3 zabiraji
pasy a 1/3 zabira ¢ast s pohonem a vnitfnim ustrojim. Z profilu tvarovani zachovava
dominantni ¢ast v pfedni ¢asti stroje, stejné jak tomu bylo u kabiny. Profilové
tvarovani je organické, vhodnou kombinaci ostfe linearniho a organického tvaroslovi
jasné poukazuje na mohutnost a silu snézné rolby.
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2%

by mélo za nasledek horsi ovladatelnost.

4.3 Varianta 2 4.3
Tato varianta stavi na kompozicnim uspofadani vnitinich komponent typu C.
Komponenty jsou rovnomérné uspoiadany v nadstavbé vozu. Tvarovani nadstavby
opticky uzavird kompozici z pfedni a zadni strany tvofenou ze tfi zékladnich ¢ésti.
Kvuli zachovéani spravného monitoringu je senzoricky systém nutno umistit na
oteviena ramena, ktera pii uzavieni davaji tvaru kompaktnost a celistvost.

Obr.4-9 Varianta 2 — perspektivni pohled
Péasy jsou osazeny blatniky, ty umoziuji bezpecnéj$i pohyb na snézné rolbé pfi
udrzbé, montdzi prisluSenstvi, prevazeni ndkladu ¢i zranénych osob. Blatniky vSak
nejsou dostateéné Siroké tak, aby zabranily moznosti uklouznuti, nebo zamotani
nohou do pési.
Tvarovani trupu v kombinaci sblokovym uspofadanim vnitinich komponent,

Obr.4-10 Varianta 2 — ¢elni pohled

umoziuje rozdelit jednotlivé vnitini ¢asti podle systémi do kontejnerd, tak aby je
bylo mozné snadno demontovat za pomoci vysokozdvizného voziku nebo halového
jetdbu. Toto kontejnerové rozdéleni by urychlilo udrzbu a rychlou nahradu
nefunk¢nich komponent.
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V neprospéch varianty jasn¢ hovoii absence jakéhokoli znaku identifikace sméru
jizdy. To by mélo za nésledek zdanlivou zaménu sméru jizdy pii vizualni kontrole
vozidla, ktera by mohla koncit posSkozenim snézné rolby, majetku tfetich osob nebo
Vv krajnim ptipad¢ fatalni kolizi s clovékem.

4.4 Varianta 3
Tteti varianta stavi na plosném uspofradani vnitfnich komponent a umisténi pfednich
senzorti na radlici. Pfednosti tohoto uspofddani umoziuji vyraznou redukci vysky
nadstavby. Redukce vysky ma za nasledek vyssi stupen kompaktnosti tvaru vaci
podvozkové ¢asti.

Obr.4-11 Varianta 3 — perspektivni pohled

Zamé&rem tvarovani nadstavby je vytvofit tvarovy mezistupen mezi prednim

a zadnim ptridavnym zafizenim. Umisténi celnich senzorti zaroven obohacuje
tvaroslovi radlice tak, Ze se zaclefiuje do snézné rolby a navozuje dojem tvarové
celistvosti.

Obr.4-12 Varianta 3 — ¢elni pohled

Vyhody varianty vychazeji z plosného uspotfadani komponent. Vyhodou je umisténi
senzorického systému na predni a zadni pfidavné zafizeni, diky €emuz dochazi
k eliminaci slepych mist.

Nevyhodou je zplisob umisténi senzorického systému na ptedni ptidavné zatizeni. Z
divodu ptedpokladaného zanaSeni ptfedniho senzorického systému snéhovou hmotou

strana

62



Variantni studie designu

by mohlo dojit ke ztrat¢ kontinuity pfijimanych dat a tedy k ,,oslepnuti* snézné
rolby. Ztrata dat by méla za nasledek pteruseni nebo zastaveni rolby v jeji ¢innosti.
SniZend viditelnost vozidla za normalnich pozorovacich podminek z divodu vysky
vozidla.

4.5 Vyvoj finalni varianty

Vyvoj a vybér finalni varianty, ovlivnilo hlubsi zhodnoceni problematiky provozu
autonomnich stroji, ¢lovéka a mozné konstrukce a estetického plisobeni stroje
s pohledem do budoucnosti. Logickou tvahou bylo zhodnoceni kladi a zaporu
jednotlivych variant, kdy doslo k rekombinaci prvni a tfeti varianty. Zejména vSak
Slo o kombinaci umisténi senzorického systému jak na pridavnych pfislusenstvich,
tak na nadstavbé snézné rolby a selekce plosného uspotadani vnitinich komponent.

Tento vyvojovy clanek prebiral ze tfeti varianty moZznost umisténi senzorll na
pridavnych zafizenich z hlediska bezpecnosti a kompozice uspotradani prvni varianty.

A SRS RPN A D)
A B a o Q D
Ll () | Mo L (D)

—

R

Obr.4-13 Rekombinace prvni a tieti varianty

Dalsim krokem byla hypotéza vyuZiti tfeti varianty 1 ptes nékteré jeji nedostatky ve
smyslu mozného znecisténi senzorického systému.

e L | SR ™ TP N ilO)
Al B 1 — Q2 D
LAl (D % N0,
L ] ;
: ‘..bi.h ' b o A

Obr. 4-14 Tteti varianta

4.5
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Selekce vysledné verze vychazi tedy z evoluéniho vyvoje prvni a tieti varianty. Kde
je pouzita kombinace umisténi senzorii jak na pridavnych zafizenich, tak na stroji
samotném. Tato geneze byla nutnd, jelikoz i do variantnich ndvrhi zasahovali
omezujici parametry nejvice vSak ergonomie piistupu ¢loveka.

ab; 'L’- B || Neef ' -~b@
A B Cl — 2 D

ll,b,.b @ IAMU”s @
] ;
| !h.h_l_ ' b EED A

1
) Auhbnu

Obr. 4-15 Selekee finalni varianty

Po rozkli¢ovani zékladnich charakteristickych znaki vozidla nasledovalo zevrubné
rozpracovani designu jednotlivych ¢asti podle jejich specifik a funkci zastavajici na
vozidle. Ty nakonec utvofili celkovou formu a smér kterym se bude ubirat
designérsky navrh.

Obr. 4-16 Vyvoj finalni varianty
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5 TVAROVE RESENI

Tvarové feSeni finalni varianty navazuje na vyvojovou linii findlni varianty.
Pti navrhovani tvarové kompozice vozidla bylo pouzito metody produktové
gramatiky.

Popisuje a oduvodnuje vyvoj koneéného tvaroslovi a kompoziéniho ¢lenéni.
Koneéné tvaroslovi je odrazem pouZitych technologii s konstrukénimi prvky. Reseni
tvaru je vysledkem optimalizace, a to zejména technologickych, konstrukénich,
vyrobnich a dalsich dil¢ich faktort, které hraly vyznamnou roli pfi navrhovani.

Navrh snézné rolby plné vyuziva prostorového potencidlu stiedni ¢asti podvozku pro
umisténi pohonu. Nadstavba stroje v sob& ukryva ostatni technické komponenty.
Autonomni snézna rolba svym, ackoli nizS§im, tvarem nepostradd robustnost a
respekt. Naopak, rapidnim sniZzenim vysky vozidlo ziskalo na stabilité,
duveryhodnosti a respektu.

Obr. 5-1 Tvarové feseni finalni varianty
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5.1 Proporce

Proporéni charakteristika snézné rolby se odviji od technickych, ergonomickych,
tvarovych, funkénich a designérskych naroki. Nejvétsi dopad na proporce vozu ma
umisténi senzord a plosné uspotadani vnitinich komponent. Primarni hmota je patrna
V podvozkové ¢asti, sekundarni navazuje na hmotu podvozku s asociaci na tercidlni
uskupeni hmoty ptidavnych zafizeni. Délenim hmoty je dosazeno zachovani rozdili
mezi jednotlivymi hmotovymi uskupenimi, tento rozdil vznikd v dusledku
respektovani funkce ptidavnych zatizeni.

Obr. 5-2 kompozi¢ni gramatika

5.2 Kompozice

Kompozice tvaru snézné rolby lze ¢lenit do nékolika celkd, které se odvijeji od jejich
funkce. Tvarova gramatika poslouzila k jasné identifikaci autonomniho stroje a jeho
funkce. Souborem tvarovych pravidel vychazejici z dominantnich prvkl vozidla,
jako jsou piidavna zatfizeni, bylo dosaZzeno komplexniho tvarového feSeni. Nosnym
prvkem kompozice je podvozek. Tvaru dominuje linearni ¢lenéni, které se odviji od
spojnice hlavnich konstrukénich ktivek. Ty vymezuji prostor kapotaZi a zaroven
upozornuji na dynamiku pohybu snézné rolby vpied. Mezi profilovou a celni
gramatikou existuje spojitost formou systematického ¢lenéni a usporadani
asociacnich rovin.

Obr. 5-3 kompozi¢ni gramatika z profilu
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Obr.5-4 Celni kompozi¢ni gramatika

5.3 Kapotaz 5.3
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o stroj pracujici na sjezdovkach, nevyhne se styku
svodou a vodnimi parami. Kapotaz zakryva veskeré dulezité komponenty. Je
tvarovana s ohledem na dynamiku pohybu stroje vpted a pusobeni atmosférickych
podminek typickych pro pracovni prostfedi stroje. Ostré tvaroslovi koresponduje

s vyraznymi technickymi prvky jako jsou piidavnad zafizeni a péasovy podvozek.
Tvarovani kapotazZe je zamérné zkosené z diivodu lepsiho odtoku vody

a kompaktnosti stroje.

5.4 Korba a pristupové pri¢ky 5.4
Korba je tvarovana s ohledem na mozné vyuziti v podobé univerzalniho nakladového
prostoru. Sklada se ze stfedni a zadni ¢asti, kde stfedni ¢ast je vetknuta do hlavni

sekce rolby a zadni ¢ast je zvednuta o thel, ktery upeviuje tvar v zadni ¢asti
a zaroven slouZzi jako opérny bod mozného nékladu pfi jizdé do svahu.

Obr. 5-5 Usazeni korby
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5.5 Pasy a blatniky

Tvarovani pasti je technologicky neménné, a proto bylo nutné jejich tvaroslovi
zohlednit v navrhu. Pro jejich snadngjsi Gdrzbu a demontaz byl tvar nadstavbové
¢asti na obou koncich zredukovan. Tvar blatnikil zabezpec€uje odletujici ¢astice ledu
a sn¢hu do frézy, to ma vliv na vysledny povrch sjezdovky a je vybaven stupackami,
které slouzi k vystupu na vozidlo.

5.6 Osvétleni

Jednd se o nepostradatelny prvek, ktery ma vliv na tvarovani. Tvarovanim celni
plochy vozidla je docileno efektu rozptylu svétla a tedy jasné identifikace tvaru a
dominanty vozidla ve sméru jeho jizdy.

Obr. 5-6 Osvétleni autonomni snézné rolby

5.7 Kapotaz senzori

Tvarovani kapotaze senzord je opét s ohledem na funkci a jejich umisténi u senzort
na radlici je zachovén ryze technicky a funkéni rdz s predsazenou stiechou

a valcovym sklem pro snadné&j$i stirdni necistot za pomoci stérace nebo ofuku
stlatenym vzduchem. Senzory na fréze koresponduje s tvarovanim nadstavby snézné
rolby.

Obr. 5-7 Celni a zadni kapotaz senzori
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE

RESENI

6.1 Konstrukéné-technologické reSeni

Navrh autonomni snézné rolby neni pojat jen ve smyslu navrzeni esteticky krasného
stroje, ale také zahrnuje konstrukéni a technologické feSeni z pohledu blizké
budoucnosti a ukazuje tak jednu z alternativnich cest vyvoje téchto zafizeni, které
zohlediiuje civilizacni problémy nasi doby. Z téchto ditvodi byl zvolen technicky
koncept pohonu stroje vodikovymi palivovymi ¢lanky, kde odpad je v podobé
¢istych vodnich par nezamotujici zivotni prostiedi.

Konstruk¢ni navrh autonomni rolby obsahuje tato feSeni:

» Vyuziti elektromotort pro pohon past

» Vyuziti alternativniho pohonu v podobé vodikovych palivovych ¢lankt

= Pouziti svafence ramového podvozku

» Ergonomie pfistupu k senzoriim a servisnim otvoram
= Navrh koncepce upravovani snéhové pokryvky pomoci autonomni rolby

6.1.1 Rozméry snéZné autonomni rolby

Na zaklade¢ kritické ¢asti DP doslo k typovému vybéru snézné rolby, kterou by méla
autonomni snézna rolba nahradit. Navrh autonomni rolby vychazi z nejvyssi tridy
snéznych roleb, jednd se o stroj, jehoz zakladni rozméry s piidavnymi zatizenimi

jsou 2310 x 6750 x 10000 mm (V x S x D).

\/f DO 00Oy,

1 0000

= e

Obr. 6-1 Zakladni rozméry navrzené snézné rolby

6

6.1

6.1.1
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6.1.2 Popis stroje

Cilem diplomové prace je navrh autonomni rolby, ktera je uréend pro upravu a
udrzbu méné narocnych svahll sjezdovek u geodeticky bezpecné zmapovanych
oblasti v lyzatskych aredlech.

Jedna se o stroj, jehoz ucelem je pokryt nejvice ¢asoveé ndroénou monoténni praci, za
kterou byla doposud zodpovédna lidska obsluha. Jednotlivé pracovni procesy by bylo
mozné automatizovat a vyuzit koncepci autonomniho fizeni. Vzhledem k vyvoji na
poli autonomnich zatizeni lze pfedpokladat vyuziti téchto vyhod v oblasti Upravy
sn¢hovych pokryvek.

fidi

Obr. 6-2 Konstrukéné technologické feseni

1- kontejner s centralni fidici jednotkou; 2- kontejner s palivovym ¢lankem,
superkapacitory a bateriemi; 3-Ridici jednotka; 4-Komunikaéni rozhrani, GPS; 5-Celni
svétlomety; 6-Lidar VLP 16; 7-MultiSense senzory, lidar VLP 16 (vzadu); 8-Tlakové
senzory; 9-Chladici jednotka, DC méni¢ napéti; 10-Vystup chladiée; 11-Vzduchovy
kompresor; 12-Nadrz s hydraulickou kapalinou; 13-Snima¢ polohy; 14-Planetova
ptevodovka; 15-Asynchronni elektromotor s kotvou na kratko; 16-Ram svatence;
17-Kontejner s palivem
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6.1.3 Ram a pasovy podvozek 6.1.3
Zaklad snézné rolby tvoii svafovana ramova konstrukce podvozku z oceli, ktera je =
vhodna z hlediska vyroby, montaZze a umisténi dil¢ich komponent, které nese.
Prostiedni dvé dvojce kol jsou nasroubovany na vahadlové montazi, ktera slouzi pro
pienos razove sily do nastavitelnych tlumici. Tlumice také slouzi k Gpraveé geometrie
past. Pfedni kolo slouzi jako vypinaci element gumovych obruéi pasi.
Elektromotory jsou pfiSroubovany na planetové pievodovce, ktera pienasi toCivy
moment prostfednictvim turasového kola na pas.

Obr. 6-3 Ram

Obr. 6-4 Pasovy podvozek
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6.1.4 Pohonné ustroji

Pohonné ustroji stavi principalné na elektromotorickém systému, co se tyka uziti
asynchronnich elektromotori s kotvou na kratko pro pojezd, jejich zapojeni a fizeni
pies fidici jednotku a DC méni¢ napéti. Rozdil nastava v pohonné jednotce. Kde
zdrojem elektrické energie jsou palivové cClanky na vodik. V soucasnosti tuto
technologii vyuziva spole¢nost Aztec u svého produktu Aztec Graphit. [23]

6.1.5 Motory

Ptredpoklad konceptu je pouziti elektromotoru pro pohon kazdého hnaciho
turasového kola. Na trhu se vyskytuje spousta typt elektromotorti od riznych
vyrobcu jako je ATB, ABB, Raveo a Siemens nicméné pro aplikaci je nejvhodné;si
DC asynchronni elektromotor s kotvou na kratko diky svym pfednim vlastnostem
V jednoduché konstrukci, spolehlivému provozu nenaro¢né¢ udrzbé a trakénim
vlastnostem. [63]

Pro pohon autonomni rolby je navrZeno uziti dvou asynchronnich trakénich
elektromotortt motorti o vykonu 120 kW typu ML3444 K/4 od spolecnosti Skoda
Electric. [64]

6.1.6 Palivovy ¢lanek

Je zafizeni, které slouZi k ptemé&né chemické energie na energii elektrickou pfimou
cestou. Utinnost palivovych ¢&lanké oproti tepelnym strojim s generatorem el.
energie (mechanickou cestou) je kolem 35-50%. Palivovy ¢lanek je znam uz pied
érou kosmonautiky, za jeho praktickym vyuzitim vSak stoji vyzkum v oblasti
kosmonautiky, kde se vyuzivaly jako zdroje pro lodé Apollo. [65,66]

Rozlisujeme dva zékladni typy palivovych ¢lanki:

= Alkalicky palivovy ¢lanek
= Palivové ¢lanky s polymerni membranou [66]

Teplo

Hz->2H+e 2H+0O+2e ->H0

Obr. 6-5 Schéma palivového ¢lanku [66]
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Systém palivového ¢lanku vychézi z koncepce, kterou pouzwa prototyp vodikového
autobusu TriHyBus vyvinuty konsorciem vedeni UJV ReZ as. Kombinaci
palivovych clank®, Li-ion baterii a ultrakapacitori je mozné dosdhnout vykonu
pozadovaného vykonu.

Pouziti palivovych ¢lankii na vodik je stale problematické, nicméné vyvoj stale
pokracuje a je mozné predikovat jeho zdokonaleni a bézného vyuziti ve vozidlech
Vv blizké budoucnosti.

6.1.7 Ultrakapacitatory

Znamé jako superkondenzatory slouzi ke kratkodobému uchovani elektrické energie
Vv elektrickém poli. Vyuzivaji se u vozidel na elektricky pohon k vyrovnavani
proudového zatizeni pii rdzovém odbéru elektrické energie, které vznikaji pfi
rozjezdech. Slouzi také pfi rekuperaci energie pfi brzdéni a dobijeni Li-ion baterii
vozidla.

6.1.8 Kontejnerovy systém

Soudobé rolby nemaji feSeny dilezité komponenty v podobé zasuvnych moduli.
Navrh pocitd s vyuzitim uspofadani jednotlivych systémit do kontejnerd, které by
zjednodusily a zrychlily manipulaci pfi udrzb€, opraveé, piepraveé, nebo pii revizi
dilezitych komponent. Jejich vyjmuti je koncipovano za pomoci halového jetabu,
ktery je nedilnou soucasti kazdé garaze v lyzaiskych stfediscich. Vzhledem
K pouzitym systémi a jejich propojeni pomoci konektort, by kontejnerovy systém
nebyl problém realizovat.

Obr. 6-6 Kontejnerovy systém
1-kontejner s centralni fidici jednotkou; 2-Kontejner s palivovym ¢lankem,
ultrakapacitatory, bateriemi; 3-kontejner s palivem (H2)

6.1.7

6.1.8
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6.1.9 Autonomni Fizeni

Diplomova préace se zabyva i koncepénim navrhem jednoduchého fizeni autonomni
roloy ve smyslu interakce snézné rolby s terénem. Duvodem navrzeni
zjednodusen¢ho fizeni je i potfeba nastinéni mozného feSeni pohybu rolby na
sjezdovce z divodu ovéteni funkénosti koncepce.

Navrh koncepce upravovani snéhové pokryvky

Jakékoli autonomné fizené vozidlo a jeho funk¢nost je pfimo zavisla na koncepci
pouzitych technologii. Navrhovana koncepce vychazi ¢asteéné z amerického patentu
pro méfeni hloubky sn¢hu, ktery je popsan v kapitole 2. [57]

Souradnice Soufadnice o
rolby drah stroje GPS udaje

Orientace

Lokaln(
terén

Ptizptsobenl
nastaven|

Obr. 6-7 Schéma koncepce upravovani sné¢hové pokryvky

Koncepce vychazi z porovnavani satelitnich dat terénu sjezdovky nezasnézené a
zasnézené. Snézna rolba by méla mit ve své centralni fidici jednotce uloZena tato
data, kterd by se pribézn¢ v urCitém Casovém intervalu za pomoci komunika¢niho
rozhrani aktualizovala a porovndvala. Porovnavani by probihalo mezi aktudlni
polohou snézné rolby, senzory blizkého okoli rolby a radiomajaky umisténymi na
sjezdovce z divodu kalibrace druzicovych snimka. [55, 57]

Néavrh ma dvé vétve. Pravé vétveni zahrnuje stroj, V naSem piipadé rolba a levé
vétveni terén, tedy Uzemi terénu, které definuje Ctverec na zékladé¢ GPS udaji. Data
povrchu v podobé SRTM elevaénich dat, jejichz autorem je NASA, jsou ziskana
prostiednictvim generatoru terénu v podob& mra¢na bodd. [71, 72]

Mracno bodu je pfevedeno na sit, ktera slouzi jako matematicky model terénu fidici
jednotce. Nasledné by dochazelo ke kalibraci dat prostfednictvim radiomajaku,
jejichZ poloha by byla ptesné definovana. Ridici jednotka by nasledn& vyhodnotila
cestu snézné rolby po vydefinovaném tzemi a vydala by pokyn k orientaci (pojezdu)
snézné rolby do vychozi pozice start. Pomoci senzori (kamery, Lidaru, radaru) by

strana

74



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

ziskéavala rolba informace o svém blizkém okoli, zejména vSak informace o tloust’ce
snéhové pokryvky, prekazkach, a hromadicim se snéhu pted radlici. [55, 57, 60]

Neexistuje néco jako idedlni rovina, proto by rolba porovnavala, prabézné
aktualizované, data ze satelitu ulozené v fidici jednotce s daty ze senzorii v redlném
Case a na zaklad¢ porovnani by doslo k ptislusné reakci rolby v podobé nastaveni
orientace pridavného zafizeni (radlice) do snéhu. [57]

6.1.10 Parametricky model 6.1.10
Parametricky model je ve své podstaté vytvoreny skript v pluginu Grasshopper pro

CAD software Rhinoceros, ktery popisuje optimdlni pohyby snézné rolby viaci
zasnézenému terénu za urcitych podminek. Slouzi tak k ovéteni funkénosti koncepce
autonomni rolby.

Skript respektuje schéma koncepce urovnavani snéhové pokryvky

Rolba

Prvnim krokem byla parametrizace zjednoduseného modelu kinematiky radlice a
frézy. Funkce radlice je upravovat terén pied snéznou rolbou a funkce frézy je
kultivovat jiz upraveny povrch za radlici. Pro samotny skript ma tedy smysl brat v
uvahu pouze ptedni ptidavné zafizeni, radlici, kde je parametrizovano podélné a
pricné nastaveni v roviné XY vuci terénu.

Obr. 6-8 Parametrizace geometrie snézné rolby
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Poloha rolby

Poloha rolby je iniciovana bodem lezicim na kfivce upraveného terénu (viz terén)

a jeji orientace je provedena piikazem Orient. Rolba je tak zarovnana do te¢ného
sméru roviny XY umisténé v iniciaénim bodg.

umisteni rolby
do svahu

Obr. 6-9 Orientace rolby

Poloha radlice

Mapovani spodni hrany radlice je vztazené kbodu méfeni hloubky snéhové
pokryvky. Tento bod se zaroven vyskytuje na kiivce idealné upravené snéhové
pokryvky, a ma fixni hodnotu vzdalenosti vuéi rolbé. Orientace radlice je v kolmém,
tedy normalovém sméru vaci tecné roviné XY v bodé méfeni hloubky snéhové

pokryvky.

Obr. 6-10 Umisténi a orientace radlice
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Terén

Skute¢ny terén skute¢né sjezdovky (Remzova, Jeseniky) je piejat z volné dostupnych
SRTM elevacnich dat pomoci generatoru typografickych map z téchto udaji. Terénni
mapa sjezdovky Remzové v Jesenikach je zvolena pro svoji rovinnost a dostupnost.
[71]

:;:‘7&_-——‘:_% = e = — 4-"'--*‘“ = ———
|- - p———— — 2 — - —,—’J

Obr. 6-11 Trasa snézné rolby ve 3D

Format dat je nasledné zpracovan a vyhodnocen, kde dochazi ke generovani tras
snézné rolby na snéhové pokryvce. Tyto kiivky by bylo mozné pouzit ke skriptovani
sné¢zné rolby pro aplikaci ve 3D.

Obr. 6-12 Skript pfevodu SRTM dat
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Pro nasi aplikaci ve 2D vSak mocnost snéhu vici terénu simuluji dvé rozdilné kiivky,
které jsou od sebe vzdaleny o soufadnici Y. Kftivka idedln¢ upravené snéhové
pokryvky je generovdna funkci Evaluate mezi kiivkami symbolizujicimi terén a
sn¢hovou pokryvku. Tento zplsob simuluje zjiStovani a vyhodnocovani hloubky
sn¢hové pokryvky pomoci radaru.

Obr. 6-13 Skript terénu

Obr. 6-14 Trasa snézné rolby ve 2D
1- sn¢hova pokryvka; 2-idedlné upravena sné¢hova pokryvka; 3-terén

Pistnice

Z mapované geometrie rolby a radlice jsou lokalizovany a identifikovany body. Tyto
body jsou vychozi pozice pro pfipojeni pistnic, kde pistnice jsou simulovany
prostiednictvim tsedek. Usetky maji proménlivou vzdalenost, ktera zavisi na
orientaci radlice viuci povrchu a rolb¢, daji se tedy v budoucnu pouzit jako vystupy
pro vysunuti realnych pistnic.
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Obr. 6-15 Pistnice

Ovéreni funkénosti
Pomoci vySe uvedeného skriptu doSlo k ovéfeni koncepce autonomniho fizeni
Vv téchto bodech:
= Parametrizace zjednodu$ené geometrie snézné rolby
= Parametrizace skute¢ného terénu vuci snéhové pokryvce a generace trasy
rolby
= Generovani idealniho povrchu sjezdovky v podobé evaluacni kiivky mezi
ktivkami skute¢ného terénu a sn¢hové pokryvky.
= Ovéfeni funkcnosti pfedniho pifidavného zafizeni a rolby jako celku

reagujiciho na povrch zasnézeného terénu ve 2D rovingé YZ.
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Simulace reakce piedniho pridavného =zafizeni Vv podob& skriptu v pluginu
Grasshopper pro CAD program Rhinoceros, jednoduse popisuje koncepéni navrh
upravovani sné¢hové pokryvky pomoci autonomni rolby.

Tento jednoduchy koncept poukazuje na moZznost feSit tuto aplikaci ve 3D. S tim je
ale spojena hlubsi znalost problému, kterd je nad ramec této diplomové prace. Je tu
tedy prostor pro dal§i vyzkum s moznou névaznosti na dizertacni préci 1 v jinych
oborech naptiklad v rdmci feseni fizeni autonomnich robotti.

Obr. 6-16 Spojeni a orientace radlice vici terénu a rolbé
1- Orientace rolby a nastaveni radlice; 2- Proménliva vzdalenost usecek
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6.1.10 Hardware autonomniho Fizeni

Soucasti navrhu je vybér hardwaru autonomniho fizeni pro autonomni snéznou rolbu.
Ten vychazi ze senzorickych systéml soudobych autonomnich vozidel a tézké
techniky. Jmenovité se jedna o vyuziti senzorl pracujici na zakladé méfeni intenzity
elektromagnetického zafeni a mechanické veliciny.

Lidar VLP-16

Meéii vzdalenost od objekti pomoci laserového paprsku. Senzor pocita vzdalenost na
zakladé doby letu laserového impulsu o uréité vinové délce od senzoru k objektu a
zpét, tedy na zakladé zndmé rychlosti svétla. Kombinaci vice zdroji laserového
zateni pracujicich na frekvenci 20kHz a detektortt do jednoho senzoru umoziuje
meétfeni az 1,3 mil. datovych bodl za sekundu s dosahem do 100 m. Senzor ma
horizontalni pokryti v rozmezi 360°, a vertikalni 30°. [62]

Obr.6-17 Lidar VLP-16 [62]

MultiSense S7

Navrh by vyuzival stereo kamery se zpracovanim obrazu. Snimace MultiSense S7
poskytuji vysokou piesnost, rychlou ¢asovou odezvu a okamzité zpracovani obrazu
v 80° rozsahu jak horizontalnim, tak vertikalnim zorném poli. [67]

Obr.6-18 Senzoricky systém MultiSense S7 [67]

6.1.10
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SnowScan

Pro uréovani tloustky sn¢hové pokryvky je rolba vybavena radarem SnowScan.
Radar dokéze v redlném case vyhodnotit tloustku snéhu. Radar je vhodny 1 pro ru¢ni
pouziti [68]

Snimac tahové a tlakové sily

Pro rozpoznavani mnozstvi hromadiciho se sné¢hu pied radlici mimo kamerového
syst¢ému by byla snézna rolba vybavena tlakovymi senzory, které informuji o
procesorovou jednotku o ndkladu. Rozsahy citlivosti pfesnych snimaci tlakové a
tahové sily jsou v rozsahu od 0 az po stovky kN.[69]

Centralni ridici jednotka

Mozkem celého stroje je centralni fidici jednotka. Stard se o chod dil¢ich systémi
zejména vSak o vyhodnocovani udaji ze senzorickych systémii a softwarovou
vybavou na n¢ reaguje v redlném case.

6.1.11 Zorné uhly senzorického systému

Autonomni rolba snima své okoli pomoci vySe uvedenych senzori. Kamery nejsou
z hlediska konstrukce omezeny ve snimani obrazu. Naproti tomu Lidary maji
omezeni v horizontdlni i vertikdlni roviné. Nicméné toto omezeni kompenzuji
kamery MulstiSense. Je nutné podotknout Ze slepé mista budou vznikat vzdy, proto
byly senzory optimalizované co nejlépe (viz kap 4) aby tato mista byla co nejmensi.
[62,67]

Obr.6-19 Zorné thly snima¢e MultiSense S7 z ¢elniho pohledu

Obr.6-20 Zorné thly Lidarat VLP-16 a snimac¢e MultiSense S7 z bokorysu
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8o+

Obr.6-21 Zorné thly Lidara VLP-16 a snimac¢t MultiSense S7 z pudorysu

6.2 Ergonomické reSeni 6.2
Ergonomické feseni se opirda o znalost provozu a praci Se strojem. Soustfedi se na
vnéjsi piistup k jednotlivym systémiim z hlediska servisu, montdze a piepravy. ve
vztahu Clovéka a stroje v prostfedi. Pro modelovou situaci bylo pouzito 95 %
percentilu rozméri postavy primérného dospélého muze, tedy 1860 mm. [73]
Obr.6-22 Ergonomie ptistupu
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6.2.1 Pristup z vnéjSku

V pribéhu prace doSlo kiteracim umisténi senzorického systému, na zikladé
parametrl vyplivajici z nasazeni a pouziti stroje, umisténi vychazi relativné dobrych
optickych podminek, pfistupu servisniho technika a relativni ochrany pied
znec€isténim. Stejného kompromisu bylo dosazeno v pripadé¢ vstupu clovéka na
korbu, kde je vyuZito sérii madel a schodu na blatniku.

Obr.6-24 Ptistup k pfednimu senzorickému systému
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6.2.2 Servisni pristupy 6.2.2
Je nutné upozornit na fakt, ze na clovékem netizené vozidlo je vstup povolen pouze
kdyZz neni v provozu. Vrchni ¢ast, kde jsou umistény antény postrada zabradli
z diivodu jeho vysky a Cetnosti udrzby. Povrch vrchni casti a korby je oSetien
plechem s diamantovym vzorem proti uklouznuti. Vstup na vrchni ¢ast rolby je
umoznén po servisnich dvirkach, které jsou pod sklonem 22°, a spadaji do kategorie
ramp a mirného schodisté, z tohoto diivodu byla servisni dvifka opatfena vystupky,
zabrafujici kluzkému povrchu.

e

A .

Obr.6-25 Ptistup na stiechu ke komunika¢nimu rozhrani

Obr.6-26 Servisni dvitka a ulozny prostor s hasicim pfistrojem
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevné feseni konceptu a kone¢ného produktu, je nedilnou soucasti uceleného
designérského feseni a méa vyznamny dopad na celkovou praci.

7.1 Barevné reSeni

Barevna schémata vychazeji z technologickych celkii vozidla. Vozidlo je ¢lenéno na
ctyii zékladni celky. Podvozek, pfedni a zadni piidavné zafizeni s hydraulickym
ovladanim a nadstavba, kterd ukryva sofistikovanou techniku. Stroj je barevné
schematizovén, aby jasné ohranicil a definoval dilezité komponenty. Zaroven slouzi
k bezpecné identifikaci sméru stroje pii praci.

U vsSech barevnych feSenich je vyuzito kombinace barevného kontrastu, kde
dominantu tvofi barva oddélujici pohledovou ¢ast od technické. Pro zdiraznéni
pohledové ¢asti jsou technické celky zbarveny v neutrdlnich az sytych barvach.
Snézna rolba je navrzena do dobfe geodeticky zmapovanych rovinnych sjezdovek.
Nemuze se, tedy stat, Zze by byla pro své barevné feSeni nebo vySku piehlédnuta.
Dalsim aspektem, ktery mluvi proti Spatné viditelnosti je nadstandardni osvétleni
stroje. [73]

Obr.7-1 Defini¢ni barevné schéma

Obr.7-2 Viditelnost stroje
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7.1.1 Barevné reSeni 1

Varianta barevnosti vychdzi ze schématu kompozice. Je pouzitd Cervend barva
spadajici mezi tepl¢€ barevné odstiny. Je typicka pro stroje, u kterych je tteba zvysené
pozornosti. Sama o sob¢ zvySuje pii pohledu koncentraci clovéka, coz je u
autonomn¢ pracujiciho stroje zadajici efektem. Dale je tato barva typicka pro stroje
pracujici vV malo viditelnych podminkéach

Obr.7-3 Barevné feSeni 1

7.1.2 Barevné reSeni 2

Tyrkysova barva patii mezi studené barvy, jeji efekt je zklidnujici a navozuje dojem
spolehlivosti u pozorovatele. Tento aspekt vSak miZze mit negativni dopad na prah
vnimani ¢lovéka. Nejedna se o barevnou kombinaci, ktera by vzbuzovala zvySenou
pozornost pii piimém pohledu natoz v perifernim vidéni. Pfi takové barevnosti je
vysoce pravdépodobné, Ze potencidlni zdkaznik bude stroji véfit daleko vice nez

u prvni varianty.

Obr.7-4 Barevné feSeni 2

7.1.1

7.1.2
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7.1.3 Barevné reSeni 3

Oranzové barva patii opét mezi teplé odstiny barev. Jedna se tedy také o barvu, ktera
pusobi varovnym dojmem na pozorovatele a vzbuzuje v ném piiméieny respekt vici
stroji. Z designérského hlediska nejlépe ladi se sytymi barvami a celkové dava stroji
seriozni raz.

Obr.7-5 Barevné feSeni 3

7.2 Grafické FeSeni

Néavrh grafického feSeni v pfipadé¢ vzddlené¢ho ovladani autonomni snézné rolby,
stejné tak zpracovani loga véetné vizualni identity spole¢nosti neni soucasti této
diplomové prace.Pro identifikaci autonomni snézné rolby byl vytvofen logotyp
technického charakteru. Logo vychdzi ze spojeni pismen F a A. Zkratkové slovo
FASG odpovida Cctyfslabicnému anglickému nazvu Full Autonomous Snow
Groomer.

.
FASG

Obr.7-6 Logo
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Z grafického teSeni vznikly ti varianty. Jedna varianta kombinuje barevnost loga a
pozitivniho logotypu v kontrastu s pozadim. Druha varianta se sklada z pozitivu jak
loga, tak logotypu a tfeti varianta kombinuje logo formou negativu s pozitivnim
logotypem. V obou piipadech je zarucena dobra viditelnost a €itelnost. Logo na stroji
je umisténo na vétraci mfizce a vyobrazeno nalakovanim emblému.

Obr.7-7 Varianty grafického feseni logotypa

8

Obr.7-8 Umisténi loga
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8 DISKUZE

Navrh autonomniho vozidla je vZzdy problematicky, a je nutné pocitat s tim Ze bude
mit své zaryté zastance 1 odpurce. Z dneSniho pohledu jsou autonomné fizené stroje
vnimané spise negativné nezli pozitivné. Jedna se tak jen u fyzickych stroji jako jsou
akceptovali protoze, si neuvédomujeme jejich takika denni vyuzivani k pracovnim
ukoniim. Je tedy nutné piedpokladat i bod zlomu u autonomné fizenych stroji, kdy
se stanou také kazdodenni zkuSenosti a lidé se pfestanou ve vétsi mife bat.

8.1 Psychologické funkce

Jak jiz bylo neptimo zminéno, ¢lovék se obecné boji toho, co nezna a automaticky
neznamé véci poklada za hrozbu. Piimét spoleCnost, aby piijala autonomné fizené
stroje nelze jinym zplsobem nez pozvolnou integraci takovych stroji do praxe.
Pouziti autonomni rolby by bylo jist¢ pozvolnym krokem k zvySeni povédomi o
téchto vozidlech pro Sirokou vefejnost.

8.1.2 Vyraz stroje

Clovék vnima pievaznou &ast informaci ze svého okoli pomoci zraku. Tvar a barva
tedy maji obrovsky dopad na kone¢ny vliv na ¢lovéka. Tvar stroje je podminén
tvarovym feSenim, které je podrobnéji popsané v kapitole 5. Hlavnim rysem je vSak
absence kabiny pro fidi¢e. Celkovy nizky charakter stroje zvyraznén vystraznou
barevnou kombinaci mize navozovat v lidech nepfijjemny pocit nervozity. Tento
pocit mé vsak své opodstatnéni, protoze snézna rolba je velky stroj a jsou omezeny
jeho manévrovaci schopnosti je nutné umeéle vytvofit takovy pocit, aby respekt
¢loveka vici stroji byl zachovan.

8.1.3 Pridavna zafizeni

Je nutné si také uvédomit dalsi tihel pohledu na snézné rolby. Z hlediska povahy
konstrukce a funkce je takika nemozné jakymkoli zplisobem eliminovat pocit
nebezpedi v pozorovateli i u klasickych roleb. Ptidavna zafizeni v podob¢ radlice a
frézy, tento pocit sama o sobé vyvolavaji v pozorovateli. Tento fakt ale vnimam
pozitivné, z hlediska prevence, pied moznym trazem.

8.2 Ekonomické funkce

Ekonomickou funkci navrhovaného designu rozebird marketingova analyza
z pohledu konkurence a zavedeni nového produktu na trh.

8.2.1 Marketingova analyza

Slouzi firmé jako nastroj pro prizkum trhu a jeho zhodnoceni v minulosti i
soucasnosti. Na zaklad¢ ziskanych informaci miiZze podnik nésledné ptfedpovidat
svou trvanlivost na trhu. Jde tedy o pochopeni vyvoje trhu a koncového zdkaznika.
Analyza tedy vychazi ze soudobych firemnich subjekti v oboru konstrukce, prodeje
a distribuce snéznych roleb na dne$nim trhu. [24]
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Analyza prostiedi podniku

Pro orientaci podniku na trhu je velmi dilezité analyzovat podnikatelské prostiedi,
ve kterém se firma nachazi a jakymi faktory je podnik ovliviiovan. Podnik musi své
okoli sledovat a neustale se mu pfizpisobovat a zvySovat tak svoji zivotaschopnost.
Prostiedi podniku se d€li na vnéjsi a vnitini. [25]

Vnéjsi prostredi

Vnéjsi prostfedi zahrnuje celkovou hospodaiskou situaci podniku v zavislosti na
vzniklou situaci. Podnik musi reagovat a iniciativné pfijimat zmény. K urceni
symptomu téchto zmén se nejcastéji pouziva metoda PESTLE. Redlné rozeznavame
dva druhy vnéjsiho prostiedi, a to makroprostiedi a mikroprostiedi. [25]

Makroprostredi

Do makroprostfedi podniku spadaji politicko-pravni, ekonomické, technologicke,
legislativni a ekologické faktory. Jedna se o faktory, které podnik miize v omezené
mife ovlivnit, nebo je ovlivnit nemuize.

Politicko-pravni faktory

Dnes se technologické podnikéni ze zafatku nevyhne pomoci ze strany dotacni
politiky. Zahrnuji politickou situaci ve spole¢nosti tedy jmenovité stabilitu krajiny,
dotaéni politiku, vztah k primyslu, vztah k importu a exportu aj.. Pfedevsim ale h4;ji
celospolecenské zajmy jak podniku, tak spotiebitele.

Ekonomicke faktory
Jedna se o faktory vznikajici dopadem politicko-pravnich faktort, HDP, kupni sily
obcani, Setfeni, mnozstvi prostredktl v ob&hu.

Socialni faktory

Urcuji ndm socidlni odraz toho, kde lidé vyristali, jaké méli zazemi a jaké maji
potteby. Stejny obraz, avSak v jiném méfitku je i u firem. Z hlediska cileni produktu
autonomni rolby ndm mtizou tyto faktory poskytnout relevantni informace o socialni
situaci a tendenci v horskych arealech.

Technologicke faktory

Faktory, které maji jednoznacné nejvyssi vliv tykajici se Zivotaschopnosti a
konkurenceschopnosti firmy. V poslednich letech zazivame technologicky zavod,
kdy inovace zastaral¢ technologie je na vzestupu. Vyrazné zvysSeni poptavky jsou v
oblasti pouziti automatickych systémdi, robotii a dronli. V budoucnu jisté¢ budeme
sveédky rostouciho poc¢tu autonomnich vozidel.

Legislativni faktory

Jsou zde zahrnuty zejména zékony, pfedpisy a nafizeni, ktera chrani podnik ptred
nezakonnou konkurenci a spottebitele pred nekalymi praktikami nékterych podniki.
Pii vstoupeni CR do EU se tyto legislativni pozadavky vice zpfisnily. V piipads
poruseni téchto zékont, predpisi a nafizeni hrozi firmé¢ mnoha milibnové sankce.
[25]
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Ekologicke faktory

V soucasnosti je velmi dilezité brat na zietel ekologii prostfedi. Piirodni zdroje
nejsou nekonecné a plytvani jimi se nezvratné promita do financi firmy. Je nutné
efektivné teSit vyrobu produktii s minimalni ekologickou stopou (energie, fosilni
paliva, chemické zneciSténi, omezené pouziti vody...). V pfipadé¢ autonomnich
vozidel je vyss§i nartist znecisténi pii vyrobé elektrotechnickych zatizeni ale snizeni
produkce vyrobku petrolejaiského pramyslu.

Mikroprostredi

Zahrnuje vSe v bezprostfednim firemnim okoli tedy samotny podnik s jeho internim
trhem, odbérateli, dodavateli, trznich zprostiedkovatelii, konkurenti a vetfejnost. K
prizkumu a urceni kli¢ovych faktortt mikroprostfedi slouzi Porterova analyza péti
konkurenénich sil.

Konkurence

Hlavnimi konkurenty ve vyrobé snéznych roleb jsou dvé firmy, a to Prinoth a
Kissbohrer Pistenbully. Obé& tyto spolec¢nosti doposud experimentuji s moZnosti
autonomniho fizeni rolby. Zatim se uspésné zdatfilo implementovat pouze dil¢i
autonomni systémy, které vSak stale vyzaduji pfitomnost ¢loveka v kabing.

Prinoth

= Velikost firmy — 3100 zaméstnanct

=  Pocet pobocek — 60

= Pocet prodejnich a servisnich mist — 124
» Rocni obrat za rok 2015 — 726 000 000 €

Spi¢kou na trhu v distribuci, vyvinu a prodeje viceu¢elovych pasovych vozidel, a
tedy nejen snéznych roleb je italska spole¢nost Prinoth. Nesoustiedi se pouze na
vyrobu snéznych roleb, nybrz i specializované pasové techniky uréené do extrémnich
podminek stavenist’. [21]

Jejim cilem je naplnit potfebu zdkaznikt v globalnim métitku. Jako jedina firma na
trhu se snazi o inovaci v podob€ spolupridce ve vyvoji autonomnich systémil se
spolecnosti Leica Geosysytems implementovanych zatim do snéznych roleb. Dalo by
se fici, ze marketingova strategie firmy Prinoth je ryze technologicka. [21]

Késsbohrer Pistenbully

Jedna se o druhou firmu v potadi na celosvétovém trhu v produkci snéznych roleb.
Spolecnost Pistenbully na rozdil od spolecnosti Prinoth vyuZzivad strategie uzké
specializace v oboru pasovych vozidel ur¢enych k Gpravam sné¢hové pokryvky s
moznosti nasazeni vozidel 1 v zemé&délské sféfe. Soustfedi se tedy jen na maly
segment trhu. Mezi hlavni cile patfi vyvoj novych technologii a jejich implementace
mezi soudobé vyrobky s celkovou optimalizaci. Mezi nové technlogie, kterd tato
spolecnost uvedla na trh je SNOWsat. Celkovy celosvétovy trzni podil prodeje
snéznych roleb spole¢nosti Pistenbully ¢ita 60% trzniho podilu. [22, 54]
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Potencidlni konkurence

Hrozba ze strany vstupu nového hrac¢e na trh ve stejném odvétvi. Jak se autonomni
vozidla budou dostdvat do ¢im dal vétSiho povédomi, je nutné pocitat s novymi
konkuren¢nimi spolecnostmi.

Substitucni vyrobky

Na trhu je jiz dnes v omezené mife ¢astecné autonomni systémy. Ty sice nenahradi
plné autonomni vozidla, nicmén¢ jedna se a bude se jednat o levnéjsi variantu v
piipadé upravy bézného vozidla na vozidlo semi-autonomni. To miize vyrazné snizit
pocet zakaznikd, podnik tedy musi dbat na to, aby jeho produkty nebylo mozné

jednoduse substituovat, ¢ehoz Ize dosdhnout jedinenosti nabizeného produktu.

Dodavatelé

Firmy, vénujici se technologickému podnikani se nevyhne spoluprace s dodavateli
soucasti, soucastek, softwart a el. hardwaru.

Hrozba ze strany dodavatelt je tedy nakladové citelna v piipadé stoupne-li cena za
dodané komponenty, snizeni kvality vyroby, casové nespolehlivosti dodavek.

Zakaznici a spotrebitelé
Je nutné, aby podnik naslouchal potiebam zakaznika a spottebitele, pokud tak
nejednd, snadno se miize piiliv zékaznikl a spotfebiteltl zménit na odliv

8.2.2 Cilova skupina

Autonomni snézna rolba je produkt, ktery jsou prioritné urcen pievazné velkym
specializovanym pracovistim a lyzafskym stfediskiim, nicméné jsou a budou
existovat spolecnosti, moznd i dcefiné, které budou nabizet moznost vypujcky
specializovaného vozidla mensim firmam i jednotlivctim.

Cilem jsou tedy prioritné velci zakaznici v podobé velkych firem, sekundarné je
ukony spojené s uzivanim a udrzbou ndro¢né.
Terciarné se cili na jednotlivce s moznosti vypujcky vozidla za mensi penézni obnos,

ktefi nebudou muset tesit slozitéj$i tkony spojené s provozem a udrzbou vozidla, tu
zabezpecuji sekundarni firmy.

Predikce je, Ze se bude jednat o technicky znalou, ptfevaZné muzskou, odbornou
vefejnost ve vékovém rozmezi 25 — 60 let.

8.2.3 Marketingova strategie

»Strategie neni jenom tvorba konkurenéni vyhody, je to zaroven i kreativni destrukce
vyhody konkurentt.“ [20]

Pro typologii autonomnich vozidel uzce specializovanych pro pouziti v extrémnich
podminkach se hodi vyuzit nasledujici:

8.2.2

8.2.3
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Vyrobkova strategie

Strategie Uzké specializace je n€kdy nazyvana jako strategie koncentrace. Hlavni
myslenka této metody spociva v uzké specializaci, to vede k omezenému poctu
nakupci sily. Firma se tedy diky této strategii mize prosadit v pomérné¢ menSim
konkuren¢nim poli a realizovat tak projekty na které mtize uplatnit vyssi marzi. [19]

Cenova tiroven

Cena vysledného produktu v podobé autonomni rolby bude odpovidat situaci na trhu,
cenové politice firmy a lokalizaci podpory prodeje. Jeji hodnota vSak vyrazné
nepiesdhne cenu soudobych roleb ovladané ¢lovékem z divodu odstranéni funkéni
podpory pro fidice a jeji nahrazeni autonomnimi systémy.

Distribuce

Distribuci a logistiku produktu je mozné fesit vice moznostmi napiiklad pfimym
prodejem a distribuci od vyrobce. Dale pomoci dcefiné firmy zajist'ujici distribuci a
prodej, a také prosttednictvim provéienych soukromych dodavateld s pfimou vazbou
na prodejce. Z divodu Uzké specializace produktu je vyloucena velkoobchodni
podpora distribuce, naopak maloobchodni distribuce a zahrani¢ni export by byly
podporovany. Logistika produkti takovych velikosti neni jiz problémem. Dnes se
bézné dodavaji tézké stroje urcené pro tézarsky, vyrobni aj. primysl pomoci silni¢ni
a zelezni¢ni dopravy.

Podpora prodeje

Velmi dualezitd bude vhodné zvolena reklamni prezentace produktu, reklama za
kazdou cenu degraduje pozici firmy i1 produktu na trhu. Potencial ukryvaji
celosvétové veletrhy. Diky kategorizaci mezi autonomni vozidla se oteviraji uplné
jiné moznosti produkt vystavovat nejen na veletrzich uréenych pro tézkou a
zemé&délskou techniku ale také i veletrhy zaméfené na robotiku a automatizaci.
Hlavnim cilem je vytvoftit produkt, ktery sdm bude reklamou.
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8.2.4 SWOT analyza 8.2.4

Pro spravné zhodnoceni vnitfnich a vnéjSich faktorti, které ovliviiuji tspéSnost
podniku nebo podnikatelského zdméru (produkt) na trhu, je vyuzivdna analyticka
metoda SWOT. Kriticky hodnosti silné a slabé stranky, ptilezitosti a hrozby. [24]

Pomocné Skodlivé
dosazeni cile dosazeni cile
Setfeni lidskych zdrojt Slozitéjsi udrzba
Setfeni pfirody Nepredvidatelné situace
Zvyseni bezpecnosti Mozna nespolehlivost
Snizeni nakladd Cetnost servisni Udrzby

Bfll Konkurenéni vyhoda

>

o

c

;.E

IS Strengths Weaknesses
Vyssi koncentrace ridich  Vysoké pofizovaci naklady
Vyvoj nove generace vozt Poruchovost
Efektivita prace Komplikovany Helpdesk
Naskok pred konkurenci

o

@]

>

3

Q.

)

3l Opportunities Threats

Obr.8-1 SWOT analyza
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8.3 Socialni funkce

Urc€uji nam socialni odraz toho, kde lidé vyrtstali, jaké méli zazemi a jaké maji
potteby. Stejny obraz, avSak v jiném méfitku je i u firem. Z hlediska cileni produktu
autonomni rolby nam miizou tyto faktory poskytnout relevantni informace o socialni
situaci a tendenci v horskych arealech.

8.3.1 Spole¢nost

Na provozovatele lyzatskych sjezdovek jsou kladeny vysoké naroky. Ty jsou spojené
s vyvojem soudobé spolecnosti, kdy je vSe ¢im dal tim vice dostupné uzivateli.
S touto skuteCnosti jde ruku v ruce vyssi navstévnost lyzaiskych aredlu novymi
lyzati. Ztohoto divodu by se autonomné ftizené vozidlo stalo potfebnym
pomocnikem, ktery by zastal Casové naronou a monotoénni praci.

8.3.2 Ekologie

Vyhodou navrzeného stroje je jeho takika bezemisni provoz. To dovoluje pouziti
novych technologii v oblasti pohonu na vodikové palivové ¢lanky. Dalsi vyhodou
tohoto pohonu je, ze do budoucna toto palivo budou schopné produkovat farmy
zabyvajici se chovem dobytka. Ze socidlniho hlediska pak mize tento stroj rozsifit
do povédomi alternativni pohony a odbourat n¢které zazité myty.

8.4 Etika

Koncepéni navrh v podobé autonomni snézné rolby je vibec prvni svého druhu.
Cerpa ze soudobych technologii a konceptéi pohonu na vodikové palivové ¢lanky,
jejichz funkce byla prakticky potvrzena. Navrh pocitd s postupnym gradovanim
technologie a s jejim vyvinem, ktery by umoznil v budoucnu hojné vyuzivat tuto
technologii pohonu.

Dnes je vyroba vodikového paliva uz technologicky dobie zvladnutd vodik je mozné
generovat i na farmach polozenych v horach. Jedinym odpadem je vypafujici se
voda, a jednd se tedy o pohon s nulovou emisni stopou, nepocitaje vyrobu stroje.

Do budoucna je nevyhnutelné, aby tyto technologie promlouvali do kazdodenniho
Zivota, uz jen z podstaty lidského byti a souziti s jinymi druhy na planeté Zemi.
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9 ZAVER
Diplomova prace zpracovava design autonomni snézné rolby. Uréeni stroje bylo
odvozeno ze zakladnich vstupnich parametri ve smyslu Setfeni lidskych zdroju,
umélé typizace klasickych snéznych roleb a charakteru prace. Navrzeny stroj vyuziva
novych a soudobych technologii a konstrukénich feSeni S pohledem do blizké
budoucnosti.

Zéakladnim ptfedpokladem pro dosazeni konceptu designu navrzené autonomni rolby
uréené pro upravu snéhovych pokryvek v bezpecné zmapovanych oblastech
lyzatskych areal, bylo detailni zpracovani analyzy vyvoje snéznych roleb od
prvopocatku po soucasny stav. (viz kap. 2)

Dalsim krokem byla analyticka c¢ast, kdy formou kritické reSerSe zabyvajici se
soudobymi produkty, jejich vyvojem, konstrukénimi prvky a designem doslo
K identifikaci dil¢ich problémi. Problémd, které jsou spojené s nasazenim
autonomn¢ fizené snézné rolby. (viz kap. 3)

Orientace konceptu vzesla syntakticky pouzitim jednotlivych metod pti vybéru tii
vhodnych koncepcnich variant a jejich disledné geneze. Kone¢na kompozice navrhu
je vysledkem aplikace nékolika metod. Zejména jsou to vSak metody gramatiky
produktu, kterda vychéazela zpravidel tvaru piidavnych zafizeni snézné rolby.
Tvaroslovi snézné rolby ma tedy estetickou hodnotu s funkéni navaznosti. (viz kap.4)

Diplomova prace se zabyvala i problematikou upravy snéhové pokryvky z pohledu
autonomie. Byla navrzena koncepce upravovani sn¢hové pokryvky pomoci
autonomni rolby. Koncepce stavi na dostupné technologii a patentu systému méfeni
hloubky snéhu, ktery byl pro snézné rolby ptivodné vyvinut. (viz kap.6)

Z hlediska ové&feni spravnosti funkce autonomni rolby doSlo k parametrizaci
jednotlivych piidavnych zafizeni snézné rolby, parametrizace pohybu snézné rolby
po kiivce, mefeni hloubky sné¢hu mezi skuteCnym povrchem sjezdovky a snéhovou
pokryvkou a k reakci pfedniho ptidavného zafizeni na snéhovou pokryvku. (viz kap.
6)

Ptinosem prace je design vozidla podloZzeny metodami a vyuziti parametrizovaného
modelu jako koncep¢niho modelu autonomné fizené snézné rolby na sjezdovce.
Detailni zpracovani reakce ptidavnych zafizeni je nad rdmec této prace. Tato oblast
si proto zaslouZi dal§i vyzkum S moZnou navaznosti na dizertacni praci.

Navrh je vysledkem upfesnéni pojmu snézné rolby a identifikaci problémi spojenych
S nasazenim autonomné fizeného stroje soucasné s jejich feSenim.
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