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Multifunkčnı́ sportovnı́ přilba

Richard Hynek1, Radek Kottner2

1 Úvod
Lidská vynalézavost je nekonečná a platı́ to i v takové oblasti jako je sport. Každý rok se

objevujı́ desı́tky nových aktivit a již známé se posouvajı́ na úroveň před pár lety nemyslitelnou.
Protože nové sporty jsou často rychlejšı́, agresivnějšı́ a nebezpečnějšı́, měl by sportovec poskyt-
nout svému tělu adekvátnı́ ochranu. Jednı́m z nejdůležitějšı́ch ochranných přostředků je přilba.
A jelikož současným trendem je také široké zaměřenı́ sportovců, a dnešnı́ trh nenabı́zı́ řešenı́
od začátku navrhované pro vı́ce aktivit, bylo cı́lem této práce nalézt takové sportovnı́ aktivity, u
nichž jsou nároky na ochranu do značné mı́ry podobné a navrhnout pro ně multifunkčnı́ přilbu.

2 Analýza proveditelnosti a bezpečnostnı́ kritéria
Kritérium popsané v normách ČSN EN (2014) pro testovánı́ sportovnı́ch přileb stano-

vuje jako hlavnı́ limitnı́ hodnotu přetı́ženı́ 250G v maketě hlavy, jež je volným pádem spuštěna
různou rychlostı́ na různé typy podložek. Hodnoty rychlosti a typy raznı́ků se odvı́jejı́ od spor-
tovnı́ho odvětvı́. Byla provedena rešerše sportů a aktivit vyžadujı́cı́ ochranu hlavy a rovněž
všech vlastnostı́ a technických prvků, jež by přilba mohla mı́t. Vznikla subjektivnı́ mapa činnostı́,
u nichž jsou vyžadovány podobné vlastnosti přilby. Z této mapy vzešlo 7 sportů, pro které lze dle
mı́něnı́ autora navrhnout jednu přilbu: cyklistika, inline bruslenı́ a skateboarding, horolezectvı́,
jı́zda na koni, lyžovánı́ a snowboarding, paragliding a sporty na divoké vodě.

3 Materiály
Pro potřeby multifunkčnı́ přilby byla vybrána konstrukce typu ’hardshell’ s vnitřnı́m line-

rem. V tomto přı́padě vnějšı́ skořepina roznášı́ rázové zatı́ženı́ do co nejširšı́ plochy. K umocněnı́
tohoto efektu byl jako jejı́ materiál vybrán uhlı́kový kompozit, jež je mnohonásobně tužšı́, než
běžně použı́vaný termoplast ABS a zároveň lehký. Přes tuto vnějšı́ vrstvu je zatı́ženı́ distri-
buováno do lineru - materiálu schopného absorbovat mechanickou energii. Jak podotýká An-
dersen (2011), liner se běžně vyrábı́ vstřikovánı́m polystyrenové pěny (EPS), která spotřebuje
nárazovou energii na plastickou deformaci či lom. Tento materiál je v současné době pro ce-
nově dostupné přilby obtı́žně nahraditelný. Nicméně, lze ho kombinovat s jinými materiály a
zı́skat zajı́mavé vlastnosti. Mezi EPS a hlavu byla navržena vrstva D3O, což je viskoelastický
polymer. Přetvářı́ mechanickou energii vnitřnı́m třenı́m pouze na teplo, což je výhodné pro
malé rázy - přilba zůstává bez trvalých následků. Při rázech s vyššı́ energiı́ vrstva exponovaná
zatı́ženı́ tuhne a pomáhá rovnoměrné distribuci zatı́ženı́ do EPS. Zároveň jako poslednı́ vrstva
chránı́ před průnikem ostrých objektů.
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4 Experimenty a modelovánı́
Byly provedeny rázové zkoušky na vzorcı́ch EPS i D3O. Byl snı́mán průběh reakčnı́

sı́ly v čase. Tato data posloužila pro nalezenı́ potřebných materiálových konstant pomocı́ opti-
malizačnı́ho algoritmu. Pro modelovánı́ vrstvy EPS byl použit nelineárnı́ elasto-plastický ma-
teriálový model se zpevněnı́m a pro D3O (Obr. 1) viskoelastický materiálový model pomocı́
tzv. Pronyho řady. Při respektovánı́ zjištěnı́ z analýzy proveditelnosti byla navržena podoba
multifunkčnı́ přilby s odnı́matelným bradovým chráničem, jejı́ž geometrie byla použita pro vy-
tvořenı́ celkových MKP modelů normalizovaných zkoušek (přı́klad zkoušek pro cyklistické a
horolezecké přilby je k nahlédnutı́ na Obr. 2).

Obrázek 1: Porovnánı́ MKP modelu a experimentu rázové zkoušky D3O.

Obrázek 2: Zleva MKP model zkoušky pro cyklistické přilby (ČSN EN 1078) a zkoušky pro
horolezecké přilby (ČSN EN 12492).

5 Závěr
Práce ověřila, že lze pomocı́ počı́tačového modelovánı́ rázových dějů navrhnout multi-

funkčnı́ přilbu pro vı́ce sportů, tak, aby vyhověla vybraným kriteriı́m, jenž stanovujı́ evropské
bezpečnostnı́ normy.
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