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ANOTACE

Systémy ochrany hlavy motocyklisti jsou s pfibyvajicim poctem motocykli
na silnicich stale cast¢jSim tématem c¢lankti odbornych cCasopisti, seminait, Ci
obchodnich jedndni zainteresovanych vyrobnich spolecnosti. Vedou je k tomu
skuteCnosti  z dopravnich statistik, resp. nehodovosti jednostopych vozidel.
Motocyklisté tim ziskdvaji zvySenou ochranu hlavy pifi srdZzce s jakymkoliv
pfedmétem. Tim zpravidla mize byt pevny povrch, nejcastéji vozovka (asfalt, beton,
apod.) ¢i jiné podklady. V této praci lze nalézt podrobnéjsi informace o pfilbach,
jejich vzniku, slozeni, nejcastéjSich poskozenich, vyrobnich testech az po inovaéni
myslenky vybranych vyrobcid, véetné mého pfispéni k inovacim, a to formou
experimentu vyhfivani plexiskla motocyklové pfilby pomoci solarniho ¢lanku a
zaloznich baterii. Soucasti této prace by mél byt i osazeny a odladény tistény spoj,
ktery bude spolecné¢ s akumulatorem (spec. bateriemi), solarnim fotovoltaickym
panelem pfipevnénym na shell — skofepinu pfilby, jejiz pracovni verzi budu mit

k dispozici, dale teplotn€ — odporovym sensorem a vyhiivanym plexisklem.

Kli¢ova slova:

Vyhtivané plexisklo, solarni ¢lanek, testy motocyklovych ptileb, motocyklova helma



ANNOTATION

Systems for the protection of motorcyclists’ heads are increasing with the
growing number of motorcycles on the roads and are still a more frequent theme of
articles in specialist periodicals, seminars, or trade negotiations among interested
production companies. Of primary interest are transport statistics especially
regarding accidents involving two-wheeled vehicles. Motorcyclists are benefiting
from increased head protection in collisions with any solid object. Generally this may
be a hard surface, most often a road surface (asphalt, concrete, etc.) or other surfaces.
In this paper there is more detailed information about helmets, their development,
composition, most frequent type of damage, product tests to innovative ideas of
selected manufacturers including my contribution to the innovation and experimental
method of heating Plexiglas on helmets with the assistance of solar panels which are
backed up by batteries. One of the components of this work is the development of a
usable and fault-free printed circuit board, to be used with an accumulator (batteries
in series), connected to a solar panel which is attached to the outer shell of the
helmet. The working version will be available, with a temperature-sensitive sensor

and heated Plexiglas.
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UVoD

Se vstupem CR do Evropské Unie jsou na nai zemi kladeny zvysujici se
naroky na bezpecnost silnicniho provozu, a to se tyka samoziejmée jak pasivni, tak i
aktivni bezpe€nosti. Neméné se tento problém dotyka i jednostopych vozidel a jejich
fidict, ¢i spolujezdcu. Jelikoz i tito jsou nami kazdodenné potkavani na pozemnich
komunikacich jako nejedni G€astnici silnicniho provozu, zamé&tim se v této praci na
komfort jizdy a pfedevsim bezpe€nost prave jich. Na téma vyhtivani plexiskla ¢i §titu
motocyklové pfilby mne piivedla skutec¢nost z vlastni praxe, Ze mlZeni nastdva
pokazdé pii zaklopeni plexiskla do vychozi polohy na pfilbé, a tedy nez se
motocyklista se strojem uvede do pohybu, ma vyhled zcela, ¢i alespon Castecné
omezen. Tato situace se muize vyskytnout i napiiklad pfi pohybu motocyklisty
v obci, pfi zastaveni na kiiZzovatce, atp., a zde je pravé bezproblémovy vyhled nutnou

podminkou.

Na dalsich strandch se pokusim pftiblizit jednotlivé prvky motocyklové ptilby,
systémy ochrany jezdcovi hlavy, vcetné predepsaného systému testovani, az po jiz
zminéné téma vyhiivaného plexiskla formou experimentu. Problematika mlzeni se
v souasnosti fesi pfevazné systémem nasavani a proudénim vzduchu uvnitf ptilby,
tzn. tak, aby se plexisklo ofukovalo cerstvym nasatym vzduchem, ale zaroven
vzduch nepiisobil negativné na jednotlivé organy jezdcovi hlavy, mysleno o¢i, usi,
nos. Pfi nadmérném proudéni nasatého vzduchu uvniti ptilby totiz vznika neptijemny
pocit a tlak vzduchu na obli¢ej motocyklisty. Vyhiivani plexiskla by mélo napomoci
tim, ze proud vzduchu mize byt omezen na minimalni hodnoty potfebné napft. ke
spravnému dychani. Dostupna literatura k této problematice je prozatim jen v podobé
&lankd, resp. odstavedl v odbornych &asopisech. Resi se zde vsak pievazné jen
cirkulace vzduchu, nikoliv vyhiivani plexiskla, natoz soucasné vyhiivani spolecné

s vyuzitim energie z obnovitelnych zdrojt.

Cilem této prace je snaha vyuzit slunecniho zéfeni ke zvySeni bezpecnosti
motocyklisty v kazdodennim provozu na pozemnich komunikacich, at’ uz v obcich,
¢i mimo né. Zaroven vsak zvySeni komfortu jezdce tim, ze odpada nutnost ru¢niho
spinani vyhtivani. O to se postara teplotn¢ — odporové ¢idlo umisténé na spodni ¢asti
plexiskla, kde je jako na primdrnim misté mlzeni zaznamendvano. Zamétuji se zde

predevs§im na ¢ast teoretickou, konkrétné na systém fizeni a ziskavani energie.



Vzhledem k vyrobnimu tajemstvi a promptnimu patentovani jakékoliv
inovatorské myslenky zainteresovanych vyrobnich spolecnosti jsem byl nucen zvolit
metodu experimentu. V ¢asti EXPERIMENT Ize nalézt jednotlivé postupy a
pracovni hypotézy mého smysSleni popisu fungovani celého systému, jakozZto 1
vhodny vybér soucastek. To celé predevsim praktickym testovanim jednoduchého
elektronického obvodu, zjistovani potfebného napijeciho napéti, drahocenného
vykonu k navrzeni solarniho, fotovoltaického ¢lanku a odhadu mnozstvi a velikosti

kapacity (resp. baterii), které¢ budou zapotiebi k vyhiivani plexiskla.

Véiim, ze v blizké budoucnosti jiz budeme moci vyuzivat energii ze slunce
vykonnéjSimi solarnimi prvky, nezli nyni. Ukazuje se, Ze lze pfijimat solarnimi
¢lanky energii 1 pii zatazené obloze, ¢i dokonce za mlhy, a to s vykonem az 100
W/m2. Pfi vyjasnéni se lze pohybovat az na 10-ti ndsobku uvedené hodnoty, tedy
radové 1000W/m2, coz je velké mnoZstvi energie, kterd nas provozné nic nestoji.
Jedna se o tzv. solarni trubice, které jsou zalité v plechové - hluboce tazené vanicce,
se soustavou zrcadel, které umozni pfijimat slune¢ni energii na jizni strané i ve zcela
vertikalni poloze, pficemz ztrata vykonu oproti naklopeni pod thlem 45° se pohybuje

fadoveé v rozmezi 5-10 %.
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1. MOTOCYKLOVA PRILBA
1.1  Historie motocyklové prilby

Vroce 1935 mlady neurochirurg Hugh Cairns asistoval v Bovingtonské
vojenské nemocnici pti narocné operaci hlavy zranéného motocyklisty, p.Lawrence.
Ten pii zavod€ vybocil z trati, aby zabranil stfetu se dvéma chlapci na kolech. Pan
Lawrence fidil bez ochranné pfilby. Hugh spole¢né s tymem odbornikt p.Lawrence
nezachranil, pfesto se s touto skute¢nosti uzce ztotoZnil a zacal pracovat na studii
feSeni problému traumatu hlavy.

S 2E%

V roce 1941, jeho prvni a nejdulezitéjsi ¢lanek na toto téma byl publikovan
v Casopise British Medical Journal. Uvedl zde, ze 2279 motocyklistd bylo usmrceno
pfi dopravnich nehodach v pribéhu prvnich 21 mésict valky, zranéni hlavy bylo
zdaleka nejcastéjsi pfi¢inou umrti. V roce 1941 se staly ochranné ptilby povinné pro
vSechny armadni motocyklisty ve sluzb¢. Teprve v roce 1973, 32 let po jeho prvnim
védeckém c¢lanku na toto téma byly ochranné pfilby povinné pro vSechny fidice

motocykli a jejich spolujezdce ve Spojeném kralovstvi.

1.2 Rozdéleni motocyklovych prileb

e Prilby na skutr

e Prilby na ¢tyfkolky
e Motokrosové helmy
e Cestovni pfilby

e Integralni helmy

e Oteviené helmy

e Vyklopné pfilby

e Retro prilby

Obr.1: Skelet integralni pfilby
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1.2.1 Struény popis nejpouzivanéjSich druhi prileb

e prilby pro silni¢ni a sportovni motocykly

Ve vétsing piipadl se nazyvaji integralni: jde o prilby s pevnym provedenim celého
skeletu, a to véetné Celistové ¢asti, dale jsou vybavovany nékolika druhy zapinani: O
krouzky (zavodni zapindni) nebo zdmkové (pro bézny provoz dle mého ndzoru
jednodussi a vyuziteln€jSi z hlediska castéjSitho sniméni a nasazovani pftilby).
Materidly pouzivané k vyrob¢ téchto pftileb jsou od termoplastu po nejkvalitngjsi
kompozity. Vybér v oblasti téchto vyrobki je Siroky a zéalezi predevSim na
estetickém a finan¢nim hledisku. Osobn¢ si myslim, Ze jsou to nejlepsi pfilby, at’ uz

z hlediska estetiky, ale pfedevSim z hlediska bezpec¢nosti.

Obr. 2: Integralni pfilba

e prilby pro cestovné silnicni motocykly

Vychazeji z integralnich pfileb, pficemz jsou vybaveny tzv. vyklopnym systémem.
Piedpoklada se, ze jejich majitel neni vyznavacem vysokych rychlosti, ale o¢ekava
od tohoto druhu pfileb 1 jiné, doplikové vlastnosti, a to predevSim z hlediska
komfortu uzivani, napf. pfi dopliovani tekutin nemusi pfilbu sundavat. VétSina
téchto pfileb ma rozdvojeny systém — vyklop skla a vyklop celisti. V této kategorii je
potom tieba si dat otdzku jakou ma bezpecnost a jak dlouho vydrZi systém upinaci

zadrzny systém.
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Obr. 3: Vyklopna ptilba

e piilby pro enduro motocykly

Jsou zcela zvlastni tfidou pfileb a jejich konstrukce jiz od pocatku nedovoluje jejich
Sir§i vyuziti v jiné oblasti, nez pro kterou jsou urceny. VétSina z nich je vybavena
dlouhou a ostrou celistovou casti s filtraci odolnou proti znecisténi. V piedni Casti
jsou Casto pouZzivana tzv. stinitka, kterd jsou vhodna pro jezdéni na okruzich, v lese a
na poli, kde vyborné kryji slunce a brani padu predmétii do obliceje. Tyto ptilby jsou
konstruované na nizsi rychlosti z divodu jak bezpec¢nosti, tak i kviili nepfijemnému
nabrani vétru a s tim spojenému pohybu hlavy prudce vzad. Jednou z nevyhod téchto
ptileb je skuteCnost, ze jen malo modelti se dodava s plexisklem a tak je jejich

majitel nucen koupit specializované bryle.

Obr. 4: Motokrosova piilba

e prilby pro chopper a skutr

Kategorie, kterd se vyznacCuje otevienosti a pristupnosti. VétSina téchto prileb
odpovida standardu pouziti, jde o helmy zcela oteviené nebo s ¢elnim plexisklem.
Zvlastni ttidou je zde pouziti v rukou ortodoxnich cruisafii, a to tzv. SS helmice a jim
podobné. Tyto pfilby se vyznacuji nizkymi cenami, ale jejich vyuziti je velmi nizké

a bezpecnost ve srovnani s integralni prilbou znacné nizsi.
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Obr. 5: Oteviena pfilba

1.3  Co je uvniti a vné motocyklové prilby

Stit: kryt je vyroben z pevného, prithledného materialu s nazvem polykarbonat a je
uréen k ochran¢ obli¢eje jezdce proti vétru, prachu a hmyzu. Tyto Stity jsou
vybaveny vodé — Skrabnuti odolnymi natéry, a obvykle jsou vyrobeny s pouzitim
jedné ze dvou metod. Prvni zahrnuje konvenéni tvarovani plochého panelu pomoci

tepla a tlaku a druhy vyuziva technologii vstiikovani.

Retenéni systém: zvlastni syntetickd vlakna na bradovy popruh slouZzi k zabezpeceni
prilby pevné na hlaveé jezdce. Retencni systém se pfipojuje na helmu pomoci NASA

kovovych nytt.

Ventilani systém: ventilacni systém je standardni funkce pfileb. Zajistuje, Ze
Cerstvy vzduch smétuje do helmy a vydechovany vzduch a vlhkosti jsou odvétravané

ven.
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Obr. 6: Ventila¢ni systém SHOEI

Vn¢jsi Shell — skotepina: v ptipadé nehody vnéjSiho plasté absorbuje a rozptyli
vznikly tlak. FRP - kompozitni material slozeny ze syntetické pryskyfice vyztuzené
organickymi vldkny a laminatu. Vyrobni naklady na vyrobu FRP panve jsou velmi
vysoké. Pfi pouZivani modernich, lehkych vladken je mozné vyrobit velmi silné, ale
lehké skofepiny. Termoplasty na stran¢ druhé, které jsou pouzivany k vyrobé vétSiny
prileb, musi mit velmi hustou sit' vladken, aby mohly poskytnout pozadovanou
ochranu. To znevyhodiiuje tyto pfilby v hmotnostnim hledisku. Tyto termoplasty
nejsou velmi odolnym materidlem proti chemikaliim a UV slune¢nim paprskim,

které oslabuji termoplast v pritbéhu casu.

Pénovy polystyren: EPS chrani hlavu absorbujici zbyvajici sily proti dopadu, ktery
byl jiz CasteCné absorbovan a rozptylen do vné¢jSiho plasté. Nachéazi se uvnitt
vngj§itho plaste, liniové je vyroben z lehkého, dopad-absorbujici pénového
polystyrenu (EPS). Tyto materidly maji riizné stupné tvrdosti, které zlepsuji helmu a
zvySuji schopnost rozptylit sily ndrazu. Vyvoj téchto materiala trva vice nez 40 let.
Vnitini vypln a ¢alounéni: tato vypli je zhotovena z n€kolika rlznych druhii pény
ruzné hustoty s cilem zajistit dlouhodobé - pohodlné uloZeni. To je obzvlasté
dalezité. Pokud je Calounéni pfili§ meékké, mohou vznikajici vibrace produkované

uvniti helmy ve vysokych rychlostech jizdy vyrazn¢ snizit bezpe¢nost.

15



Obr. 7: Popis ptilby

. Skofepina

. Vnitini ochranna vrstva

. Ventilace

. Regulaé¢ni klapky vétrani

. Odsévaci efekt vétrani

. Dri-Lex®

. Aegis™

. Interiér

. Morpho System

10. Morpho Systém Plus

11. V.P.F.S. - Visor Perfekt Fit Systém (patentovano Lazerem)
12. Neoprénové tésnéni

13. Quick Release Visor Systém

14. Pinlock bud’ v zakladni vybavé nebo ptizplisobené pro doplnéni
15. Tvrzené plexi

16. Kryt nosu

17. Kryt brady

18. Dvojity D krouzek

19. Automaticka spona "Quick release"
20. Mikrometricka spona

21. Automaticka spona

22. Reflexni zony

O 00 1N DN K~ W —
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1.4 Hmotnostni faktor

Zatimco nizkd hmotnost je vZdy vyhodou, neni nutné jedinym faktorem, ktery
helmy je prvoradé, protoze spravné ulozeni bude distribuovat rovnomérngji
hmotnosti kolem hlavy a dold pfes ramena. Porovname-li pfilbu dle hmotnosti, je
dilezité znat velikost helmy dané vyrobcem. Véha ptileb se miZze liSit v zavislosti na

velikosti. Full-face pfilby jsou v rozmezi pfiblizné od 1400 do 1800 gramil.

Obr. 8: Hmotnost pfilby

Také aerodynamika pfilby je dilezita, protoze spravné konstrukéni feSeni pomiize

zabranit zvedani helmy pti vyssich rychlostech.

Obr. 9: Obtékani vzduchu

17



Zde je pro srovnani graf, ktery ukazuje vahy vybranych pfileb.

Motorcycle Helmet Weights
Weight Comparison of 112 Helmets Reviewed on webBikeWorld .com
Median = 1621.5 grams
+ Average = 1642.7 grams

2100
2000
1300
1800
1700
1600
1500
1400

Weight (Grams)

1300
1200
1100
1000

900
0 20 40 60 80 100

Helmets by Number (See List)

Graf 1: Porovnani hmotnosti integralnich pfileb,

1.5 Bezpecnostni faktor

Obecné feceno, certifikace DOT se vé€nuje ochrané pfi nizSich rychlostech, a
Snell certifikace ochrané€ pfi vysSich rychlostech. Proto setkani obou certifikaci na
jedné pfilbé je vysledkem velice kvalitni pfilby. Nicméné bez Snell etikety neni jisté,

zda helma spliuje i pozadavky DOT.

Z tohoto divodu je doporuceno pouzivat pouze ptilby se Snell certifikaci.
Prilby se skladaji z pevného plasté, ktery chrani hlavu proti priniku a odéru. Uvnitf
skofepiny je polystyren o sile cca 25 mm, ktery chrdni hlavu od plsobeni
vnéjsich sil pii ndrazu. Pti havarii je polystyrenova vypli trvale pfimacknuta k hlave.
Dalsi vrstvou jsou mékké pénové vyplné, které jsou dulezité pro tésné ulozeni na
hlave. Dtlezitymi bezpe¢nostnimi body v zavislosti na Snell certifikaci jsou: temeno
hlavy, oci, celist. Jako celek vSak cely tento systém omezuje vyuziti schopnosti

periferniho vidéni.
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Obr. 10: Polstrovani integralni ptilby

Ve studii ,,USC Hurt Dopravni nehody* je realn¢ vyhodnoceno vice nez 900
dopravnich nehod motocyklli a dale analyzovano vice nez 3600 nehod motocykla
zpétné z tiskovych zprav. Bylo zjisténo, Ze vSechny pfilby certifikované Snell
nabizeji srovnatelnou Urovenl ochrany proti padu, nezavisle na cené. Dal§im
ptinosem byl némecky vyzkum Lékarské fakulty, Katedra dopravnich nehod - 35%
vSech havarii ukazalo prvotni dopad na brad¢ a v oblasti obli¢eje. To znamena, Ze
pokud bude integralni pfilba pouzivana s otevienym plexisklem, ptilba poskytne

ochranu jen z 65% z celkové moZné ochrany, vyvinuté vyrobcem.

Obr. 11: Poskozeni ptilby
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Snell a DOT testovani probihd pomoci figuriny hlavy z hoic¢iku v pfilbé. Je
zde umistén jeden akcelerometr umistény ve stfedu gravitace. To znamena, Ze
akcelerometr nemuze zachytit zkouSku na imitujici klikatou silnici, a je tedy mozné
zaznamenat pouze vzniklou priimérnou silu na hlavu. Neexistuje zptisob, jak by mohl
tento  pfistroj zaznamenat  prudky naraz  na  malém  prostoru.
Poranéni v oblasti hlavy mohou zpiisobit zna¢né poSkozeni mozku a podstatné

zhorSeni zraku.

Obr. 12: Figurina hlavy z hot¢iku v piilbé

Motocyklové pfilby musi byt v souladu se schvalenymi mezinarodnimi
standardy definujici minimalni Grovenl bezpec¢nosti. Pro pouZiti v celé Evropé musi
prilby splnovat natfizeni ECE 22.05. Kazdy rok jsou tisice piileb testovany a zni¢eny

v certifikujicich laboratotich (10 ptileb na kazdych 3200 vyrobenych), tak, aby bylo
zaruceno, Ze jsou helmy bezpecné, pohodiné a kvalitni.

Kazdy vyrobce posle Ilibovolnou sadu pfileb z vyrobniho fetézce
certifikaénimu Ufadu. Béhem 24 hodin jsou tyto pfilby vystaveny extrémnim
podminkam, pfi¢emz nékteré z nich jsou umistény v lednici pii teploté¢ - 20 °C,

nékteré v troubé pii 50 °C a dalsi jsou vystaveny pusobeni postfiku vody na nékolik
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desitek minut, kde jsou vytvareny rizné simulace prostiedi. Nasledné série testl se

provadi za téchto 3 podminek (zima, teplo a vlhkost).
1.6  ECE 22.05 certifika¢ni zkousky
Shock - absorpéni test

Ptfilba je umisténa na hlavu figuriny. Nésleduje pad z vysky 3 metrti a dopada na
kovadlinu. 3-dimenzionalni senzory uvniti atrapy hlavy méfi zrychleni pfenaSené na
hlavu. 4 body na pfilbé jsou testovany jeden po druhém. Tento standard definuje

hodnoty, které nesméji byt u jednotlivé piilby prekroceny.

Test zadrzného systému

10 kg zéavazi ptipojené k piilbé popruhem pada ze 750 mm vysky. Docasné
prodlouzeni se méii v pribéhu této dynamické zkouSky a poté nasleduje trvalé

prodlouzeni. Obé prodlouZzeni musi zistat v mezich definovanych normou.

S~ o Fall: 750 mm
+ Weight: 10 kg

Obr. 13: Test zadrzného systému

Roll-off test

10 kg zavazi je pfipojeno k pfedni nebo zadni ¢asti pfilby a pada z definované vysky

tak, ze dochazi ke sklonu ¢i natoceni ptilby oproti hlavé. Mé&ii se velikost sklonu.

Dymamic Roll Off Force

Maximum 30

Obr. 14: Roll-off test
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Test na prorazeni

Ptilba je pevné taZzena doll proti desce predstavujici zem s 2 cm okrajem. Nésledné
je vodorovné vymrsténa ve velké rychlosti proti této hran¢ za ucelem ovéfeni, zda

vyCnivajici okraj poskodi skofepinu prilby.

\y.ﬁ m's

*s Amax <275 G
« HIC: < 2400

1.

Y
t{"k [__ ® A: Kerbstone
% 0| =B:Flat Ground

r

Obr. 15: Test na prorazeni

Test stinitka (plexiskla)

Opakovany naraz pfedmétu pii vysoké rychlosti na stinitko. Néasledné je vystaveno
ptisobeni pisku pod vysokym tlakem, s cilem ovéfit helmu proti poSkrabani. Pro

optimalni vidéni za vSech okolnosti je opticka kvalita stinitka métena v laboratotich.

I %+ Resistance to impacts
—1 " Resistance to scratches
1) = Optical quality

Obr. 16: Test plexiskla

Liner

Gap

Fatique of impact
absorbing liner

Impact absorbing liner

Obr. 17: Naraz pfedmétu do plexiskla
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1.7 Certifikac¢ni Stitek

Po usp&Sném testovani je certifikaCni Stitek pfisit na popruh kazdé helmy. Tuto

certifikaéni znac¢ku tvori:

e kruh obsahujici pismeno E (pro evropskou normu ECE 22.05)
e rozliSovaci ¢islo zemé, kterd vydala osvédcéeni: 1. Némecko, 2. Francie, 3.
Italie, 4. Nizozemsko, 5 Svédsko, 6 Belgie atd.
e Model - certifikacni ¢islo zacinajici 05 (22-05 standard)
e doplijici pismeno za pomlckou
"J" v ptipad€, ze helma nemd ochranu brady
"P" v ptipadé, ze pfilba ma ochranu brady
"NP" v ptipadé, ze prilba ma ¢astecnou ochranu brady
e fadu ¢islic oznacujici vyrobni ¢islo

Obr. 18: Certifikaéni Stitek

1.8 Inovace — Systém Lazer SuperSkin ®

Diky pocitacové a digitalni technice miZzeme vyuzit matematické modely tak,
aby bylo mozné vyhodnocovat zatizeni s vétSi presnosti. To, co se d¢je v hlavé,
pokud jde o tlak, ¢i intracerebrélni stiih v ptipad€ narazu. Diky tomuto typu vysoce
specializovanému zafizeni a na zadost spol. Lazer, védci v Ustavu mechaniky tekutin
a pevnych latek v Louis Pasteur University of Strasbourg, pod vedenim profesora
Rémy Willinger, byli schopni testovat Lazer SuperSkin ®, ktery porovnavaji se
standardni pfilbou bez ochranné membrany. Doposud bylo uvazovano pii navrhovani

pfilby jen pfimé zrychleni (pohyb pfimocary zrychleny - zpomaleny). Diky této
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nové studii je vSak nesporné, ze rotacni zrychleni je zvlasté nebezpecné pro hlavu a

musi byt bezpe¢nostnim prvkem vsech budoucich designti ptileb.

Obr. 19 : Systém Superskin 1

Obr. 20 : Systém Superskin 2

Obr. 21 : Systém Superskin 3
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Graf 2: Tangencialni sila a vliv ¢asu
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Graf 3: Tangencialni sila a velikost narazu

V soucasné dobé se standardni pfilba sklada z vrstvy Sok-absorbujiciho
materialu o tloust’ce cca 30 mm, pokryté vrstvou termoplastickych vldken nebo
skofepinou. Uginnost ochrany zavisi v tomto piipadé na deformaci a rozptyleni
energie v prilbé. Toto tradi€ni pojeti pfilby, hlavné na ochranu pted linedrnim
zrychlenim, musi byt vSak nyni rozsifeno o vysledky z biomechaniky studii, které

zdlraznuji vliv tangencidlni slozky.
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Obr. 22: Standardni helma - Intracerebralni stfih - 17 milisekund po dopadu - Von Mises stress

Obr. 23: SuperSkin ® helma - Intracerebralni stiih - 17 milisekund po dopadu - Von Mises stress
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Reseni, které poskytuje SuperSkin ® piilba je zcela v souladu s pozadavky
zdiiraznéné o ptisné védecké pozorovani. Snizuje vliv rotace o 50%. Lazer
SuperSkin ® je dnes skuteCny prikopnik v nové generaci dalSich "inteligentnich"

prileb.

Kompresni vlna po dopadu — rota¢ni pohyb

Obr. 24 : Standardni helma

TYYIY

Obr. 25 : SuperSkin® helma
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2. RESERSNI STUDIE

2.1  Vyhtivané sklo, plexisklo — soucasnost

Pro¢ plexisklo vlastné¢ vyhtivat? Vzdyt motocyklisté v zim& pievazné
nejezdi? Ano, presto jsou mezi nami taci, co motocykl, moped, skutr ¢i snézny skutr
pouzivaji. AvSak i za jinych klimatickych podminek je mlZeni plexiskla bohuzel
rutinni zalezitosti — Casto v rannich hodinach, kdy je teplota vzduchu na nizSich
hodnotach a pii nizsich rychlostech, napt. ve mésté€, kde je maximalni rychlost 50 km
x hod™ se pfi vydechovani plexisklo velmi rychle a ochotn& mlZi, coZ mé za nasledek
zhorSeni viditelnosti. Motocyklisté tento ,,problém* feSi pootevienim plexiskla o
jednu ¢i dvé polohy smérem nahoru, to vSak Céastecné zamezi zamlzovani, ale
zpusobi vstup vzduchu pfimo do o€i. O¢i zacnou béhem chvilky slzet a slovo

,bezpecnost™ rozhodné neni na miste.

Vyhtivané zadni sklo zndme vSichni, u sériové tuzemské vyroby automobilli
bylo zavedeno v srpnu 1980 u vozu SKODA 110R. Vyhiivané piedni sklo bylo dle

dostupnych informaci zavedeno znackou FORD, a to u modelu Scorpio.

Systémy vyhtivanych plexiskel se na svétovém trhu objevily zacatkem roku
2008. Jejich koncepce je vSak riiznoroda a systém vyhfivani neni Cisté¢ soucasti
pfilby. Jednd se o tzv. plexi Stity s odporovym topnym dratem ¢i péaskou, ktera
plexisklo vyhtiva. Princip, jak je topny drat nanesen na plexisklo se mi nepodaftilo
zjistit, vzhledem k vyrobnimu tajemstvi. Dulezité vSak je, jakym zplsobem cely
systém funguje. Drat, ¢i paska je umisténa jednotlivé na horni i dolni hrané plexiskla,
po celé §ifi. Na kazdé z nich je jeden pol napajeni, mezi nimi je plexisklo zfejmée
potazeno vodivou folii, kterou po zapnuti vyhiivani prochazi dany proud. Tento Stit
se vsak pripeviiuje na origindlni plexisklo, které je soucasti kazdé piilby, kromé
otevienych a motokrosovych. Jednou z dalSich, dle mého nazoru dosti zavaznych
nevyhod, je spojeni tohoto vyhiivaného Stitu s 12V zasuvkou na motorce
dvouZilovym vodi¢em, kterym pii ruénim zapnuti vyhiivani prochazi pottebny
proud pro vyhiati zamlzeného ¢i namrazou potazeného (v arktickych podminkéch)
Stitu. Timto spojenim pomoci konektori (cinch — cinch) je vSak motocyklista
nevédomky spojen s motocyklem, i kdyz formou rozpojitelného spoje. Tento spoj se
vsak pii kritické situaci, napf. stietu motocyklisty s jakoukoliv pfekdzkou nemusi
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vzdy bezproblémove a automaticky rozpojit. Bude zde zalezet na poloze motocyklu,
pfilbé motocyklisty a nemén¢ také na kinetické energii a zrychleni (resp. zpomalenti)

jak hlavy, tak i motocyklu samotného.

Tato skuteCnost mne inspirovala k zamySleni, jak tuto nepfijemnost vyfesit, Ci

alespoii naznacit feseni, nad kterym by se vyrobci ptileb mohli alespon pozastavit.

2.2 Vyhtivané plexisklo — vize

Systém vyhtivani zakomponovat do originalniho plexiskla, které je soucasti
pfilby — nyni budu uvazovat pouze piilbu integralni — ucinit tento systém
sobéstacnym, tedy nezdvislym na okolnich zdrojich energie a z toho vyplyvajici
napojeni na zdroj elektrické energie z bateriovych ¢lankt. Ty vSak jsou sobéstacné
po energetické strance jen na dobu docasnou. K tomu, aby baterie (uvazuji dobijeci —
z ang. rechargeable) kapacitné¢ vyhovovaly a zaroven byly dobijeny, vyuziji jeden
z obnovitelnych zdroji — slunecni zéatfeni — resp. fotovoltaicky c¢lanek. Pomoci
vhodného solarniho panelu budu schopen cCastecné vyhiivat plexisklo a zaroven
dobijet baterie. Systém bude zcela autonomni a nebude zapotiebi ani dopliikového
ovladani (zapnuto — vypnuto) ¢i napojeni kabelem na 12V piipojku motocyklu. Od
celého — funkéniho systému — si slibuji jak komfort pro motocyklisty, tak predevSim
odstranéni problémil s mlZzenim a v neposledni fadé taktéz odstranéni vazby mezi

motocyklistou a motocyklem.
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3. EXPERIMENT
3.1 Navrh — blokové schéma

Jak vyplyva ze zadéani a z popisu v odstavci 3.2, navrzen bude jednoduchy
elektronicky obvod, ktery bude po nastaveni patficnych hodnot a nasledného snimani
zamlzovani plexiskla pomoci tepelné¢ odporového ¢idla sam tidit, zda dojde k sepnuti
/ rozepnuti vyhiivani. Systém bude energeticky zcela nezavisly. Piivodn¢ zamysleny
systém z hlediska nizkého vykonu zdokonalit o akumuldtorovou — kapacitni ¢ast, ve
kter¢ se ziskand elektricka energie shromazd'uje. Vzhledem k neustalému vyvoji
fotovoltaickych soucastek jsem vSak presvédéen, ze budu moci v budoucnu od
akumulatort upustit a vénovat se pouze a jen fizeni spinani, kdy energie ze slunce
resp. pozadovaného vykonu bude dostatek. Jak vychazi ze studie bezpecnosti
v kapitole 1.5, nejvhodnéjsim mistem k aplikaci ohybného soldrniho ¢lanku bude
horni plocha pftilby, kterd je pfi nehod€ nejméné poskozena. Pozadavkem je
samoziejm¢ krom¢ miniaturnich rozméru tisténého spoje Sitka x délka x vyska -
30 x 40 x 15 [mm], téZ nizk4d hmotnost, ktera je vSak diky pouziti akumulatoru vyssi

a cely systém tak pon¢kud znevyhodiuje.

Blokové schéma

SOLARNI CLANEK 4s5C1

+-) POL VYHRIVANI

TEPLOTNE-
ODPOROVE —— P
¢IDLO

AKUMULATOR

> &ipici
JEDNOTKA

Schéma 1: Blokové schéma rozmisténi na ptilbé
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3.2  Postup
Vychazel jsem z jednoduchych vypoctit Ohmova zakona,

_vo

R(Q) 104)

vykonu
PWY=UWV)-1(A)

a z pokusti méfeni na zkuSebni desticce. Nejsou zde vypocty teplotni vodivosti

plexiskla, pfevodu tepla z odporového dratku na plochu plexiskla apod.

Zakladem bylo zjisténi, zda bude postacovat vykon takového solarniho ¢lanku, ktery
by se dal implementovat na povrch pfilby, nebot’ k ohtati odporového dratku o délce
36cm a odporu llohm na teplotu 50°C pii napéti 6V je potifeba proud 0,66A
(odzkouseno a zméfeno prakticky pii pokusech), coz podle vypoctu vykonu

POW)=U®V)-1(4) 6-0,66=3.96 W

Zakladem tedy bude akumulator 6V/4500mAh a solarni c¢lanek 4SCl1
s parametry: 6 - 9,94V ; 300/430mA ; 1,8W, ktery bude ¢asteéné dodavat sviij vykon
spolu s akumuldtorem na ohfev plexiskla, v dobé vypnutého vyhtivani dobijet
akumulétor (podle dostatku svétla) a v neposledni fad¢é zde bude i moznost dobijeni
akumulatoru externi nabijeckou pies vyvedeny konektor K1. napt. pfed planovanou

cestou za nepfiznivého pocasi.

Reléové spinani jsem zvolil z divodu ztradty drahocenného vykonu. Pfi spinani
polovodi¢em se na ném ztraci vykon. Ubytek napéti na prechodu je cca 0,6V a pii

pricchodu proudu 0,66A by byla ztrata P(¥)=U(V)-I(4) 0,6-0,66=0,396W.

Z toho vyplyvajici pfitomnost a pouZiti spinani pomoci relé — tspora cca 400 mW.
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3.3  Pouzité soucastky

Akumulator: Sks B-N4500 s parametry: NiMH 4500 mAh, paskové vyvody, vyrobce

NEXCELL

Obr. 26: Baterie B-N4500

Soléarni panel: 1ks 4SC1 s parametry : 6 - 9,94V ; 300/430mA ; 1,8W, 74¢g

Obr. 27: Baterie B-N4500

0Z1 - MA741CN

R4 - termistor TNC 47k

R1 - odpor 47k

R2,R3 - odpor 2k2

RS - odpor 300hm/2W

P1 - odporovy trimr 47k

T1 - tranzistor NPN KC237

DI - dioda 1N4007

D2 - dioda 1N4148

REI -relé 5V 2x ptfepinaci kontakt ASV-K

R6 - Odporovy drat 52,7ohm/m
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3.4 Schéma zapojeni
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Schéma 2: Elektrické schéma zapojeni

3.5 Popis fungovani

Zakladem je v podstaté teplotni spinac¢ feseny operacnim zesilovaéem OZ1 (v
tomto piipadé slouzi jako komparator), ktery ma na svych vstupech 2 a 3 délice
napéti. Na vstupu 2 je dé€lic feSeny odporovym trimrem P1, kterym se nastavuje
referencni napéti pro OZ1, jedna se v podstaté o zddanou hodnotu teploty. Na vstup 3
je déli¢ tvotfen odporem R1 a termistorem R4. Pfi poklesu teploty (zména napéti
délice R1,R4), ktery ndm zméni termistor (zavislost teplota-odpor) méfici teplotu na
plexiskle, se objevi na vystupu 6 OZ1 napéti, které otevie tranzistor T1, jenz
pfizemni civku relé RE1, a tato pak pfitdhne kontakty rel¢é RE1, pfi¢emz se spoji
kontakt P1S1, kterym se pfivede napéti na R6, coz je vyhiivani plexiskla a ptes
spojeny kontakt P2S2 se ptipoji i solarni ¢lanek, ktery dodava napéti a vypomaha tak
akumulatoru AKUI. Za solarnim ¢lankem je vloZena ochranna dioda DI, kterd
chrani c¢lanek pied zpétnym proudem. Pii zvySeni teploty na plexiskle dojde
k nartistu odporu na termistoru R4 a tim padem 1 ke zmén¢€ napéti na délici R1R4 a
na vystupu 6 operacniho zesilovace OZ1 se snizi napéti a tranzistor T1 se uzavie,
tzn., ze dojde k rozpojeni kontaktu relé P1S1 a P2S2, vytapéni plexiskla skonc¢i a
sepne kontakt P101, kterym zacne dobijet akumulator AKU1 ze solarniho ¢lanku

pies odpor RS, ktery ma za tikol regulaci nabijeciho proudu (je potifeba ho navrhnout
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podle pouzitého akumulatoru a jeho nabijeciho proudu). Pro externi nabijeni
akumulatoru AKUI je vyveden konektor KI. Pfi zastréeni vidlice nabijecky do
konektoru K1 se rozpoji kontakty 1 a 2, ¢imz dojde k odpojeni zaporného polu
akumulétoru od obvodu regulace, a tim padem k jeho nabijeni jen z externi nabijecky

- vhodné pro uplné dobiti akumulétoru.
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ZAVER - ZHODNOCENI, TRENDY

Tato prace obsahuje teoreticky navod na sestrojeni elektronického obvodu,
fidiciho vyhtivani plexiskla, které je spindno na zaklad¢ udaji z tepelné-odporového
¢idla, umisténého na spodni casti plexi-Stitu. K tomu, aby byl systém zcela
sobéstacny, slouzi na pfilbu naneseny, ohybny solarni ¢lanek, ktery svym vykonem
castené vyhtiva plexisklo a dobiji akumulétor. Pfi trvalém vyhiivani, tedy soucasné
protékajicim proudu 0,66 A odporovym dratem, ktery bude nanesen na plexisklo,
vydrzi akumulator o kapacité 4500mAh v provozu podle vypoctu 4500 mAh / 660
mA = 6,8 hodiny, tzn. t¢émét 7 hodin. S pomoci energie ze solarniho ¢lanku se

celkova doba vyhtivani prodlouzi.

Jelikoz nenti tato prace jen pouhou teorii, ale v zasad¢ predevs§im praktickymi
pokusy méfeni a zkouSeni, pracuji téZ na odladéni celého funkéniho vzorku, ktery se

v téchto dnech dokoncuje.

Jak jsem jiz uvedl v pfedchozich kapitolach, v€fim, Ze energii ze slune¢niho
zafeni budeme v budoucnu schopni vyuzit ve vEétsi mife a s vétSim procentem
ziskovosti, nez nyni. Proto, pokud dokaZeme ziskat dostatek energie, odpada zde

akumulatorova ¢ast, ktera je v této praci z hlediska hmotnosti zna¢nou nevyhodou.

Solarni c¢lanek by v takovém piipadé mohl umoziovat nejen komfortni
vyhiivani plexiskla, ale napt. i dneSni moderni systémy komunikace, tim mam na
mysli INTERCOM, tedy systém dorozumivani mezi fidi¢em a spolujezdcem, ktery
funguje na bazi bluetooth, tak i napt. hlasovou navigaci, ptenos radiovych signala,

antiradar, atp.

Jednozna¢né vyhodou je odstranéni vazby (napdjeci kabel vyhfivani) mezi
jezdcem a motocyklem. Tento zpiisob pienosu elektrické energie vyuzivaji vSechny
prozatim dostupné systémy vyhiivani.

V préci neni dotfeSen zplsob vlastniho topného dratu, ¢i pasky, ktery bude
plexisklo vyhtivat. Piivodné bylo zamySleno pouZit topného dratu, rozprostfeného do

tenké miizky a zalisovaného do origindlniho plexiskla. Z vyrobniho hlediska jsem od

tohoto navrhu upustil, a to piedevsim diky nakladné a ¢asové naro¢né implementaci.
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TRENDY: Nanotrubi¢ky — mozZna metoda vyhrivani plexiskla

A jak by se cela zélezitost s vyhfivanim mohla dale vyvijet? Naptiklad
pomoci uhlikovych nanotrubicek. Skla a zrcatka automobilt by s jejich pomoci

mohla pfestat namrzat, respektive byt snadno a rychle rozmrazovana.

Nanotrubicky by se na sklo mély nandSet rozpusténé v prihledném
bezbarvém laku. Pijde o vodivou formu uhliku, ktera by po zaschnuti vytvotila na
skle kompaktni vodivou vrstvu. Vyhtivani skla by se pak provadélo elektricky.
Na rozdil od zlomeni dratku nenarusi lokalni poSkozeni nanesené¢ho filmu jeho
celkovou funkénost. Nanotrubicky by se také mély vyznacovat rychlej$im efektem a
nizsi spotfebou. Do nanasené smési lze také pridavat riizné mnozstvi nanotrubicek, a
tak regulovat UCinnost vyhtivani. Tym, ktery provadel pfislusny vyzkum, vedl

Dominik Nemec z Fraunhoferova ustavu.

Poznamka: Obdobné nanotechnologické projekty pocitaji také s (nejen)
automobilovymi skly nesmacivymi. Tohoto efektu by se mélo dosahovat ptidanim
oxidu titani¢itého. Elektricky vyhfivané nanotrubi¢ky mohou samoziejmé slouzit k

témuz ucelu, respektive k rychlému odpaieni kapalné vody.
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