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1 Uvod

Lidska vynalézavost je nekonecnd a plati to i v takové oblasti jako je sport. Kazdy rok se
objevuji desitky novych aktivit a jiZ zndmé se posouvaji na uroven pied par lety nemyslitelnou.
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nout svému télu adekvatni ochranu. Jednim z nejdulezitéjsich ochrannych prostedkd je prilba.
A jelikoZ soucasnym trendem je také Siroké zaméfeni sportovci, a dnesni trh nenabizi feSeni
od zacatku navrhované pro vice aktivit, bylo cilem této prace nalézt takové sportovni aktivity, u
nichz jsou naroky na ochranu do zna¢né miry podobné a navrhnout pro né multifunk¢ni pfilbu.

2 Analyza proveditelnosti a bezpecnostni kritéria

Kritérium popsané v norméach CSN EN (2014) pro testovani sportovnich pfileb stano-
vuje jako hlavni limitni hodnotu pretizeni 250G v maketé€ hlavy, jez je volnym padem spusSténa
riznou rychlosti na rizné typy podloZek. Hodnoty rychlosti a typy razniki se odvijeji od spor-
tovniho odvétvi. Byla provedena reSerSe sporti a aktivit vyzadujici ochranu hlavy a rovnéz
vSech vlastnosti a technickych prvkd, jez by prilba mohla mit. Vznikla subjektivni mapa ¢innosti,
u nichZ jsou vyzadovany podobné vlastnosti prilby. Z této mapy vzeslo 7 sportu, pro které 1ze dle
minéni autora navrhnout jednu pfilbu: cyklistika, inline brusleni a skateboarding, horolezectvi,
jizda na koni, lyZovani a snowboarding, paragliding a sporty na divoké vodé¢.

3 Materialy

Pro potteby multifunkéni pfilby byla vybrana konstrukce typu "hardshell” s vnitinim line-
rem. V tomto piipadé vnéjsi skofepina roznasi rizové zatiZeni do co nejSirsi plochy. K umocnéni
tohoto efektu byl jako jeji materidl vybran uhlikovy kompozit, jezZ je mnohondsobné tuzsi, nez
béZné pouzivany termoplast ABS a zaroven lehky. Pfes tuto vnéjsi vrstvu je zatiZeni distri-
buovéno do lineru - materidlu schopného absorbovat mechanickou energii. Jak podotyka An-
dersen (2011), liner se béZné€ vyrabi vstiikovanim polystyrenové pény (EPS), ktera spotiebuje
ndrazovou energii na plastickou deformaci ¢i lom. Tento materidl je v soucasné dobé pro ce-
nove dostupné prilby obtizné nahraditelny. Nicméné, 1ze ho kombinovat s jinymi materidly a
ziskat zajimavé vlastnosti. Mezi EPS a hlavu byla navrzena vrstva D30, coz je viskoelasticky
polymer. Pfetvafi mechanickou energii vnitinim tfenim pouze na teplo, coZz je vyhodné pro
malé razy - prilba zlistava bez trvalych nasledku. Pri razech s vyssi energii vrstva exponovana
zatiZzeni tuhne a pomdha rovnomérné distribuci zatiZzeni do EPS. Zaroven jako posledni vrstva
chrani pred prinikem ostrych objekti.
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4 Experimenty a modelovani

Byly provedeny razové zkousky na vzorcich EPS i D30. Byl sniman pribeh reakéni
sily v Case. Tato data poslouzila pro nalezeni potiebnych materidlovych konstant pomoci opti-
malizacniho algoritmu. Pro modelovani vrstvy EPS byl pouzit nelinedrni elasto-plasticky ma-
teridlovy model se zpevnénim a pro D30 (Obr. 1) viskoelasticky materidlovy model pomoci
tzv. Pronyho fady. Pfi respektovani zjisténi z analyzy proveditelnosti byla navrZena podoba
multifunkéni ptilby s odnimatelnym bradovym chranicem, jejiz geometrie byla pouZita pro vy-
tvoreni celkovych MKP modelti normalizovanych zkousek (piiklad zkousek pro cyklistické a
horolezecké prilby je k nahlédnuti na Obr. 2).
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Obrazek 1: Porovnani MKP modelu a experimentu razové zkousky D30.

Obrizek 2: Zleva MKP model zkousky pro cyklistické ptilby (CSN EN 1078) a zkousky pro
horolezecké prilby (CSN EN 12492).
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Prace ovérila, Ze 1ze pomoci pocitacového modelovani razovych déji navrhnout multi-

funk¢ni prilbu pro vice sportt, tak, aby vyhovéla vybranym kriteriim, jenz stanovuji evropské
bezpecnostni normy.
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