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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je ndvrh cyklistické helmy do méstského prostredi. Cilem
této prace je navrh helmy, ktera svym tvarem a technologii zajistuje zvySenou bezpecnost pro

uzivatele, komfort a vizualni esteti¢nost pfi pohybu na kole v méstském prostredi.

Teoretickd ¢ast prace uvadi ¢tenare do problematiky feSeného tématu bezpecnostnich
ochrannych prvk( v méstském cyklistickém provozu a poskytuje zakladni definice, strucny
historicky vyvoj, nahled do normativ, prvk(, materidlové skladby produktu a technologie

vyroby ochrannych cyklistickych prvkd.

V praktické ¢asti je zaznamendna analyza tématu, postup a vyvoj ndvrhového procesu
cyklistického ochranného prvku — helmy, jeji finalni ndvrh a technické dokumentace névrhu.
Vystupem prace je finalni navrhnuty produkt v podobé méstské cyklistické helmy
s inovativnimi konstrukénimi a vybavovymi prvky a zavérecnd diskuse o splnéni poZzadovanych

kritérii.

Klicova slova

Cyklistika, helma, urban, méstské prostredi, bezpecnost



Abstract

The topic of this thesis is the design of a bicycle helmet for urban environment. The aim
of this thesis is to design a helmet that, by its shape and technology, provides increased safety

for its user, as well as comfort and visual aesthetics when cycling in an urban environment.

The theoretical part of the thesis introduces the subject matter and provides basic
definitions, a brief historical development, insight into the normative, elements, material

composition of the product and manufacturing technology of protective cycling elements.

The practical part records the analysis of the topic, the progress and development of the
design process, the final design, and the technical documentation of the design. The output
of the thesis is the final designed product and a final discussion on the fulfiiment of the

required criteria.
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1. Uvod

Helma je zakladnim ochrannym prvkem pfi pohybu na nemotorovych i motorovych
dopravnich prostiedcich napfti¢ celym svétem, predevsim v cyklistice je jeji uzivani velmi ¢asté
a vmnoha okolnostech i legislativné povinné. Presto, Ze ¢ast uZivatell nemotorovych
dopravnich prostredk(, jako je kolo nebo kolobézka z rGznych dlivodi omezuji pouzivani
helmy v méstském prostredi, uzivatelé kol ¢i kolobézek, ktefi vyuzivaji tuto formu dopravniho
prostiedku opakované, ji v méstském prostredi povazuji za nedilnou soucédst vybaveni pro

vvvvvv

zvlasté v situacich, kdy se riziko jejiho ohroZeni zvySuje v rdmci provadéné aktivity.

K designu cyklistické helmy se ma pfistupovat z vice hledisek, jak z funkéniho potencidlu,
do kterého se radi predevsim zajisténi bezpecnosti uZivatele a pfedchazeni zranéni, a které je
zaroven primarnim ddvodem pouZzivani helmy, tak z hlediska estetiky. Zvlasté v prostredi
mésta ¢i jiného husté obydleného prostranstvi, kde je zvyseny vyskyt motorovych vozidel, tak
i uzivateld nemotorovych dopravnich prostredkll, je zvySena ochranna vlastnost stézejni.
Esteticka hodnota produktu je dllezitd predevsim pro uZivatele samotného, z hlediska jeho
vlastniho subjektivniho ndzoru na vlastni vizudlni hodnotu i toho, jak moc Ipi na této hodnoté.
Lze vSak tvrdit, Ze obecné clovék inklinuje k tomu, aby produkt, ktery pouZivd vypadal

elegantné a jeho tvar ¢i zpracovani nestalo pouze Cisté na jeho funkénim charakteru.

U obohaceni navrhovaného produktu z designového hlediska se nemusi jednat pouze o
tvarovani produktu samotného nebo navyseni vizualni hodnoty helmy o nadstandartni prvky
jako je svétlo, ¢i ochranny kSilt proti slunci. Je tfeba pracovat s konceptem helmy jako
jednotnym celkem tak, aby se z produktu nestal pouze jakysi dopInék, ktery mize byt doplnén
fadou dalSich, externich prvki, ale aby produkt samotny pIné kooperoval s poZzadavky na

bezpeénou jizdu uZivatele a prispél ke zvyseni jeho ochrany, prfehlednosti i komfortu.

S ménici se intenzitou pohybu v méstském prostiedi, i pohybu na kole samotném, se
zvySujicim se poctem automobilll i chodcli na trasach, se vyviji také urcité pozadavky na design
cyklistickych helem. Diraz je kladen na originalni feseni prvkd obohacujicich design helmy a
priblizujici ji vice k filozofii silnicnich dopravnich prostredkll, které jsou zaroven vizualné
nenarusujici a jednoduchd. Takova fesSeni jsou spravnym krokem v méstském prostredi a je

treba na né klast diraz.
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2. Cil prace a metodika

Cilem této diplomové prace je vytvoreni takového navrhu cyklistické helmy, ktera bude
reflektovat jak obecné poZadavky na bezpecnost a ochranu uZivatele pfi jizdé v rdmci
méstského prostredi a jizdé na dopravnich prostfedcich, u kterych se ochranna helma pouziva
obecné, tak i vizudlni a moderni vzhled produktu, ktery bude plnit poZzadavky na moderni a
Cisté designové pojeti v prostiedi, pro které je ndvrh urcen. Dlraz u navrhu je zaméren na
jednoduchost linek, ploch a organi¢nost tvaru. Tvarovani helmy je smérovano tak, aby
zamyslené technologické prvky na navrhu jako osvétleni, nebo ventilace, o které je navrh
obohacen, nevystupovaly a nenaruSovaly celkovy Cisty tvar helmy, ale naopak aby byly

sjednocené s tvaroslovim navrhu a uZivatelsky co nejvice privétivé.

Cilem prace je rovnéz ovéreni splnéni vSech zamyslenych pozadavkd na designové reseni

s vyslednou diskusi nad vyuzitelnosti navrzenych prvku tvaroslovi.

Hlavnim vystupem této prdce je tvorba ndvrhu cyklistické helmy pro uZivatele
nemotorovych vozidel vyuZivajici primarné v méstském a priméstském prostredi. Prace se

sklada ze dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické.

Analyticka ¢ast vychazi z analyzy obecnych odbornych poZzadavki a publikaci vztahujicich
se ke zkoumané problematice, jako jsou obecné pojmy a normy &i zakony pro ochranné helmy,
s doplnénim pomoci internetovych zdrojl. Soucasti analyzy je také roz¢lenéni pozadavk( na
cyklistickou helmu z hlediska jejiho vyuzivani, pfipadné typizovani analyzovanych produkt(
podle prostfedi jejich vyuZziti. Souéasti analytické casti je také uvedeni do obecné historie,
zahrnujici mimo jiné ochranu uzivatele pfi jizdé na dopravnich prostfedcich v ¢ase a vyvoj
ochrannych pomucek hlavy pfi vykonavani sportovnich ¢i volnocasovych aktivit ve spojitosti
s nemotorovymi dopravnimi prostiedky. Nedilnou soucdsti teoretické ¢asti je rovnéz analyza
védeckych disciplin spojenych s cyklistickymi helmami, tvorba soupisu prvkl, které jsou
soucasti cyklistickych helem a uvedeni do obecné materidlové skladby a do vyrobnich

technologicky procest vyuzivanych u analyzované problematiky.

Dasledné analyzovani a nastudovani reSené problematiky je dlleZitou soucasti tvarciho
navrhovaciho procesu. Veskeré analyzou ziskané informace jsou nasledné formulovany do

finalniho vystupu z analytické &asti, na zdkladé které je ddle formovana vizi v projektovani
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zavérecného navrhu. Ta je prvotnim a pevnym zakladem pro urceni, na jaké konkrétni prvky

se bude prace v ndvrharském procesu zamérovat a jaké jsou pro ni ur€ujici parametry.

Prakticka ¢ast pfimo navazuje na findIni vystupu z teoretické ¢asti diplomové prace. Je
zamérena prvotné na tvorbu celkového konceptu navrhovaného produktu pomoci ideovych
skic s podrobnym rozpisem planovanych designovych feSeni. Nasleduje proces tvorby
ovérovaciho modelu v méfitku 1:1 v modeldiské hliné pro upfesnéni tvaroslovi a modelu
v industridlnim clayi pro presné stanoveni konec¢ného designu. Prototyp je nasledné preveden
do 3D modelu, kde je ovéfovana vizudlni koncepce navrhu s obohacenim o vybrané prvky a
urceni materidlu pro tvorbu findlniho prototypu. Na konci je predstaven finalni navrh
s potfebnou technickou dokumentaci a nasledné zhodnoceni projektu se zavérecnou reflexi

ke splnéni pozadavk( diplomového projektu.

2.1 Harmonogram

V prabéhu semestru jsem si stanovil a rozdélil cil své prace na jednotlivé Useky, pro které
jsem si vyclenil ¢asovy prostor. Vytvofil jsem si obsahlou resersi na produkty mého zaméreni,

7

nabizené na ¢eském i zahrani¢nim trhu, urcil jsem si ¢asové moznosti pro tvorbu hlinéného
modelu podle méfitka vlastni hlavy i findlni modelaci 3d grafiky. Praci jsem pribéziné
konzultoval jak z teoretického, tak praktického hlediska s vedoucimi mé diplomové prace.
Taktéz jsem konzultoval jak s odborniky, tak s nadSenci k FeSené tematice. Nakonec jsem

vytvoril findlni ovéfovaci model v méfitku.
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3. Analyticka ¢ast
Analytickd cast je nezbytnou soucasti navrhovaciho procesu. Diky informacim, které
analyzou ziskdvdame, a kterymi se fidime, ddvdme nasemu ndvrhu dostatecné podklady pro

jeho funkénost, vzhled i charakter. V analytické casti je vytvoren rozbor zahrnujici vSechny

informace k cyklistickym helmam a z jejiho vystupu se uréuje postup v navrhovaci fazi.

3.1 Pojem cyKklisticka helma

Helmy vnimame jako uzite¢ny doplnék pro ochranu hlavy pfi sportovni nebo volnocasové
aktivité slouzici k tomu, aby zabrdanilo zranéni pfi situaci, kterd ohroZuje nase zdravi. V Zddném
pfipadé nelze dostatecné zarucit absolutni ochranu pred moznym narazem nebo padem,
naraz muze za urcitych okolnosti presahnout ochrannou vlastnost helmy. Nejdllezitéjsim
prvkem je predevsim prevence proti padu samotnému, uzZivatel cyklistické helmy tak musi

svou jizdu upfednostnit z bezpecnostniho hlediska. (Helmets: How they Work,, 2023)

Obrdazek 1: llustracni obrdzek cyklisty, zdroj: (louthianlaw.com, 2023)

Lidsky mozek se pti padu mizZe nendvratné poskodit. Pfi prudkém otoceni hlavy, nebo
narazu se mozek dostdva do situace, kdy jsou poskozeny vnitini cévy a nervy a zpUsobuji trhani
¢asti mozku. Helma je primarné navrzena jako bezpecénostni prvek, se zamérenim na snizeni
narazové energie. PFi narazu se energie prodlouzi a snizuje tak maximalni dopad na mozek.

Rotacni a deformacni sily jsou snizeny pomoci drceni materidlu ze kterého se helma sklada.
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Helma tak slouzi jako prvek zachranuijici Zivot pfi nenadalém problému, pfipadné snizuje riziko
vétSich poranéni, ktera by nastala v pfipadé, Ze bychom pfilou na hlavé neméli. Kromé
bezpecnostniho charakteru vnimame helmu zaroven jako doplnék, ktery mlze urcovat nas
vzhled a napomahat nasemu pohybu v prostiedi, kde kolo vyuzivdme. (Helmets: How they

Work,, 2023)

3.2 Méstské prostiedi

,V sociologickém slova smyslu je mésto sloZitym socidlnim systémem, vyznaclujicim se
rozvinutou délbou prdce a velkou hustotou obyvatelstva, které je socidlné velmi riznorodé,
nezabyvd se zemédélstvim a které si vytvorilo systém interakci, charakterizovany anonymitou
“

v meziosobnich vztazich, partikuldrnosti socidlnich roli a neprimymi zpisoby socidlni kontroly.

(JiFi Musil, 2020)

Pti definici méstského prostfedi jsme obezndmeni s tim, Ze pojmy mésto a méstské
prostiedi nejsou jedno a to samé, presto, Ze by bylo mozné je v urcitych kategoriich ztotoznit.
V ptipadé meéstského prostfedi pozorujeme subjekt, ve kterém je znacna koncentrace

politického, produkéni, vzdélavaci ¢i socioekonomické aktivity. (Musil, 1967)

V mnoha studiich lze pozorovat Ze uZivani kola jako zpUsobu dopravy v méstském
prostredi zavisi na faktorech jednotlivych uzivatelli. Mezi tyto faktory zarazujeme pocit
bezpecdi, spoleenskou prijatelnost, ekologickou zodpovédnost a dalsi. K témto faktordm je
mozné zaradit terénni podminky, zabezpeceni provozu na komunikacich, praktické vlastnosti
i zdravotni nebo vizudlni podminky. Z prizkumu vedenych v Evropské unii se dochazi k zavéru
Ze az 73% obyvatel Evropy je toho nazoru, Ze pouzivani jizdnich kol ve méstech by mélo byt
oproti jinym dopravnim prostredklim zvyhodnéno. Kolo se stalo efektivnim a pohodinym
prostfedkem pro pohyb ve méstech. Na rozdil od automobilové dopravy zaznamenava
pouzivani kol pozitivnich ohlasd jak z ekologické, hospodarské i pofizovaci stranky. Kola jsou
efektivni tichou a rychlou dopravou v méstském prostredi, které je mnohdy vyznaéeno
zahusténim automobilovych prostredkl, ktera komplikuji mobilitu. Doprava na kolech
pomaha spliiovat znacnou cast pozadavkd na dopravu a zdrovenn napomaha k omezeni
dopravnich zacp. Nelze ignorovat ocividné vyhody cyklistické dopravy at se jedna o cestovani
do prace ¢i Skoly nebo cestovani za ucelem dosahnuti jinych cil(l jako jsou nakupy, sluzby,

zdbava a dalsi spolecenské a socialni ¢innosti. (Cyklistika pro mésta, 2002)
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3.3 Kategorie cyklistickych helem

Zakladnim kritériem, kterym je vybirdna cyklistickd helma je specifikace, pro jaky typ
cyklistické discipliny je zvolena. Na trhu figuruje zna¢né mnozstvi ochrannych pomucek hlavy

pfi cyklistice. Tyto ochranné pomicky (helmy) pak rozdélujeme do nasledujicich kategorii:

3.3.1 Silni¢ni cyklistické helmy

Cyklistické helmy tohoto typu jsou primdarné uréené pro pouzivani u sportovnich aktivit na
krosovych nebo silni¢nich kolech. Z konstrukéniho hlediska je snaha o co nejmensi hmotnost
helmy a co nejvétsi relevance ventila¢nich otvor(. Helmy jsou Casto tvarové ozvlastnény,
s mnozstvim nadstandartniho pfislusenstvi, jako bezpecnostni a svételné prvky. Silni¢ni helmy
jsou &asto tvarové velmi organické, pfipominajici ochranou sit kolem hlavy uZivatele. Castou
aplikaci je také barevna Uprava pro zviditelnéni cyklisty. Jednd se o nejvice vyhledavany typ

helem s nejroziitené&jsi nabidkou na trhu. (TECHNOLOGIE PRILEB GIRO, BELL, UVEX, 2023)

3.3.2 Méstské cyklistické helmy

Méstské cyklistické helmy jsou konstrukéné velice podobné silniénim helmam uréenym
pro sportovni potieby. U tohoto typu helem je dliraz obdobné jako u silni¢nich helem kladen
na nizsi hmotnost a komfortni pouziti. Velkou roli zde vSak hraje design zpracovani. Oproti
silnicnim helmam neni kladen diraz na vétSi provétrdvani a je tudiz omezen vyskyt
ventilacnich praduchl. Tyto helmy se na rozdil od silni¢nich nebo MBT helem nehodi ke
sportovni rekreaci nebo pro dlouhé vyjizdky. Tyto helmy jsou ¢asto obohaceny o mnozstvi
technologickych prvki a tvarové témto prvkim odpovidaji. (Nejlepsi helmy na kolo: TOP 6 +3

produktl podle recenzi a testl, 2023)

3.3.3 BMX helmy

BMX helmy jsou helmy urcené pro subjekty skate subkultury. Tvarové jsou casto velmi
jednoduché, kvali vzhledu je tmysIné potlacovan ventilacni systém. Helmy se mohou pouzivat
i vpripadé silnicni nebo méstské cyklistiky nebo pro jiné sportovni aktivity, jako je
skateboarding, brusleni nebo uZiti kolobézky. (Nejlepsi helmy na kolo: TOP 6 +3 produkt(

podle recenzi a test(l, 2023)
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3.3.4 MBT helmy

MBT helmy se od klasickych silni¢nich helem lisi pouze robustnéjsim tvarovanim a aplikaci
pomocného stitu proti slune¢nimu svitu. Helma je ¢asto tvarovdna tak, aby vice kryla oblasti
hlavy v mistech tylu a Sije. Vzhledem k uZiti helmy prevainé v terénnim prostredi je dlraz
v ramci jejiho provedeni kladen na zvySené odvétravani, helmy tohoto typu casto disponuji
vétSim poctem ventilacnich otvor(i. MTB helmy lze pouZzivat v jakémkoliv prostiedi. (kola-

radotin.cz, 2023)

3.3.5 Integrarni helmy

Integrarni helmy jsou celoobli¢ejové helmy, které se napadné podobaji helmam uréenym
pro motorové stroje. Poskytuji ochranu po celé ¢asti hlavy i obliceje véetné kréni oblasti.
Z konstrukéniho hlediska je helma navrZena velmi robustné pro co nejvétsi ochranu a s co
nejmensim systémem ventilace. Takovéto helmy se tedy Spatné odvétravaji. Jejich vadha je
nasobné vyssi, neZ je to v pfipadé silni¢nich helem nebo helem uréenych do méstského
prostiedi. Vyuzivaji se primarné pro sportovni Ucely jako freeride nebo sjezd kopcovitych

terénu. (kola-radotin.cz, 2023)

3.3.6 Specialni helmy

Vramci kategorie specidlnich helem se jednd o typy helem navrzené pro specialni
sportovni aktivity, jako je napfiklad ¢asové rychlostni zavodéni nebo zavodéni na draze.
Tvarové se odliSuji od klasickych cyklistickych helem predevsim v protahlém tvaru pro
dosazeni co nejmensiho odporu vzduchu. Modely s nejvétsi aerodynamikou jsou bez
praduchd, aby nesnizovaly plynulé proudéni vzduchu kolem skorepiny. Z hlediska tvaru je
jejich bezpecnost snizena vzhledem k tomu, Ze ocas helmy m{ze v ptipadé padu zavodnika
slouzit jako paka pro poranéni kréni patere. Modelovym ptikladem je helma Chrono. (Bicycle

Helmet Types, 2023)
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3.4 Historie a stru¢ny vyvoj cyklistickych helem

Jiz v prvotnich pocatcich jizdy na dopravnich prostfedich dochazelo k zranéni hlavy
uzivatell. V druhé poloviné 19. stoleti si spolecnost zacala vSimat, Ze zranéni hlavy je
vzrUstajici problematikou s ¢asto fatdlnimi nasledky a je tfeba se tomuto problému postavit
Celem. Jako prvotni ochranna pomucka se v cyklistice zacala objevovat diefova pfilba. Jednalo
se o nejidedlnéjsi a nejdostupnéjsi material pro ochranu hlavy v 19. stoleti, presto ze se drobil
a nebyl pfilis pevny. Vzhledem k faktu, Ze se v dané dobé na komunikacich nevyskytovalo velké
mnozstvi automobilovych prostfedkl, byl tento druh ochrany na své poméry dostacujici
pomuckou. V pfelomu 19. a 20. stoleti se diky zvySujici oblibé zavodni cyklistiky zacinaji
vyrabét helmy tvorené z prouzkl latkovych vycpdvek které jsou potazeny usni. Postupné byl
pak tento tvar doplnén vinénym krouzkem kolem obli¢ejové €asti a na lebecni ¢asti hlavy.
Postupny vyvin designu se méni v doplnéni v podélném sméru po celé délce hlavy. (Bicycle

Helmet Safety Institute, 2023)

Obrdzek 2: Helma z koZenych prezek, zdroj: (Bicycle Helmet Safety
Institute, 2023)
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Tato pomucka byla vzhledem k zvolenému materidlu ¢asto nedostacujici. Primarnim
problémem bylo ni¢eni materidlu v disledku poceni a nasledného hniti. Tyto sitové helmy
navic neplnily dostate¢nou ochranou funkci, slouzily spiSe k ochrané usi pti poranéni nez
ochrané lebky a mozku. Testovani v pozdéjSim obdobi ukazalo, Ze ochranny efekt tohoto
modelu byl skute¢né minimalni. V roce 1957 byla zaloZzena nadace Snell Foundation, vénujici
se vyzkumu, testovani a vyvoji bezpecnostnich standard( helem. Vznikla na popud tragického
umrti zadvodnika Peta ,Wiliama“ Snella. Dnes je jiz vice nez 60 let vedouci slozkou v oblasti
bezpecnosti cyklistickych helem po celém svété. Nadace uverejnila v roce 1970 prvni ochranny
standart pro cyklistické helmy. VétSina nabizenych produktl z tehdejsi nabidky ochrannych
pomlcek timto standardem neprosla, nesplfiovaly potfebné podminky pro ochranu uzivatele.
Z tohoto popudu v roce 1974 vytvorila cyklistickd asociace ve staté Washington prvni datové
zkoumani nabizenych helem na trhu, které zjistilo, Ze absolutni vétSina helem je tvorena
skorfepinou rlizného materiadlu a slabou pénovou vlozkou. (Bicycle Helmet Safety Institute,

2023)
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Obrdzek 3: Helma Bell biker, zdroj: (The summit register, 2019)
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Prvnimi cyklistickymi helmami, u kterych byl pouzit jako materiadl pro skorepinu
expandovany polystyren (EPS), jsou v druhé poloviné 70. let 20. stoleti helmy Bell Biker a
MSR. Tato adaptace ukazala, Ze je vyuziti EPS materidlu velice vhodné pro poufziti u
cyklistickych helem a vykonem presahuje dosavadni materidly pouzivané u helem na kolo.
Cyklisticka helma MSR méla pénu v prstenci po celé délce skofepiny s nylonovymi popruhy
pfipevnénymi na skofepinu pomoci hackid. Na oplasténi téchto modell byl pouZit

polykarbonat. (The summit register, 2019)

Po uvedeni helmy Bell biker na trh se tento systém zacal vyskytovat u vSech dalSich
modelld ochrannych pomucek objevujicich se na trhu. Tuto dominanci si pak udrzel po dalsi
desetileti. Prvnim modelem helmy, u které se vyskytl nastavitelny krouzek pro zménu
vnitfniho obvodu kolem hlavy byla model Bailen. Tato funkce predstavila milnik v procesu
vyvoje helem. Diky tomuto vylep3eni se z helem stala pomtcka s neutrdlni velikosti pro riizné
velikosti hlavy uZivatell. V roce 1983 vydal Tom Balderston z WABA ¢lanek, tykajici se oblasti
testovani ochrannych a bezpecnostnich standard( pfilby na kolo, ktery spotfebitele
upozorfioval na vykonnostni a ochranné rozdily hele v trinim prostiedi. Clanek se stal
meznikem ve zméné dosavadniho navrhovani helem na kolo. V poloviné 80. let 20. stoleti
zaCaly vznikat helmy s pénovymi vlozkami z expandovaného polyesteru s horni skofepinou
tvorenou z ABS plastu nebo polykarbonatu. VSechny se vyznacovaly jednoduchym designem
a popruhem umisténym po bocich skofepiny ve tvarech pismen V nebo Y. U popruhl se
postupné objevuji prezky nebo retencni krouzky pro postupnou Upravu délky popruh(.
V druhé poloviné 80. let predstavila firma Giro pod vedenim designéra Jima Gentese
cyklistickou helmu uréenou pro dospélé spotiebitele s pouzitim vétracich otvord a s absenci
horni skofepiny. Ta byla nahrazena vnéjSim potahem z lycrové latky. Diky sniZzeni hmotnosti
helmy a zméné designu na vice sportovni prvek se tento typ helmy stal hitem a dockal se velké

obliby, pfedevsim u profesiondlnich zavodnikl. (Bicycle Helmet Safety Institute, 2023)
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Obrdzek 5: helma Giro, zdroj: (Bicycle Obrdzek 4: ukdzka moderni helmy, zdroj: (Bicycle Helmet
Helmet Safety Institute, 2023) Safety Institute, 2023)

V prabéhu vyvoje designu cyklistickych helem se zacind z bezpecénostnich davod
zpevnéni skofepiny a vyrobci tento prvek zacinaji ke konci 80. let hojné vyuZivat. DUleZitym
milnikem v oblasti konstrukce se v 90. letech stava zavedeni skofepiny pokryvajici plochu EPS
pomoci houzevnatych polymerovych materidld (Casto PET). Skorepina pfi narazu vyrazné
zvysila pevnost helmy a snizila kluzny odpor helmy z hlavy. Pfi padu tak nepredstavoval tvar
skorepiny pevny bod pro naraz, ale ziskal kluznou plochu, kterd snizila narazovy moment pfi
padu. V 90. letech se také zacalo pouzivat vyrobni technologie spojeni EPS materialu s horni
skorepinovou plochou z plastu pomoci forem. To umoznilo vyrobclim konstruovat helmy se
stejnou tloustkou. Tato technologie zarovenn vyrobcdm umozZnila vytvaret tendi a
propracovanéjsi tvary helmy a zvysit pocet ventilacnich otvor(. Navrhy novych designt byly
tedy ¢im ddl propracovanéjsi a lehéi. Design a tvar helem se od zacatku 20. stoleti méni presto,
Ze hlavni slozkou pro vyrobu z(istava z nejvétSiho poméru ABS plast a expandovany polystyren.
V prabéhu let prisli vyvojari s novymi technologiemi vyroby, znamym prikladem je firma HEXR,
ktera zacala vroce 2019 na trh dodavat helmy vytvorené pomoci 3D tisku. Tyto a dalsi
standarty dale vyznacuji vyvoj cyklistickych helem a posouvaji moznosti vyroby z hlediska

novych dostupnych technologii. (Bicycle Helmet Safety Institute, 2023)
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Obrdzek 6: 3D tisk helmy HEXR, zdroj: (HEXR, 2023)

3.5 Ergonomie a zkouSeni

V rdmci analyzy je nutnou soucasti podrobné prozkoumat certifikaéni, ergonomické a
technické pozadavky na studovanou problematiku. Jelikoz je cyklistickda helma prvoradné
brana jako ochranny prostfedek, je na jeji technologické a dalSi poZadavky kladen vysoky
dliraz. V rdmci navrhovani je pak nutno s témito pozadavky pocitat a v navrhovacim procesu

je upfednostnovat.

3.5.1 Certifikace a metrologie

V rdmci €lenstvi v Evropské unii prijima Ceskd republika normy uréené pro cyklistické
helmy a plnéni téchto celoevropsky uzndvanych norem. To zvyhodnuje vyrobce a distributory
tohoto sortimentu na evropském trhu bez toho, aby byli nuceni brat ohled na zakony a normy

jednotlivych ¢lenskych statt a mohli na evropském trhu figurovat, pokud tyto normy splnuji.

Norma, kterd je v Ceské republice uznavana se vztahem k cyklistickym helmam se nazyva
CSN EN 1078 + Al Prilby pro cyklisty a pro uZivatele skateboard(l a kole¢kovych brusli.
Predmétem této normy je stanoveni pozadavkl a metod zkouseni pro ochranné pomducky
hlavy jizdnich kol a dalSich prostfedk( pro dopravu. Hlavni poZadavky a zkusebni metody se

urcuji pro:
- konstrukci skofepiny s ohledem na zorné pole uzZivatele

- schopnost tlumeni narazu a jinych bezpecénostnich rizik
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- metody znaceni skorepin

- vlastnosti systém( a prisluSenstvi vztazenych k helmé

) /./\” ) ‘
Flexible strap 2 Y |
> Pulley © 100 " \ /
. -
L
7 =
o~ S s = -
< 3 - - =2y
& G [ﬂ
Relerence l '
e | plane e ,l,’ -
A —13 ~ )
/ \ - ‘ Drop wexght
i 1 ] Y s mass 10 kg
TN Y ~ i !
| "] | —— Guiding system { E
— mass 3 kg . -
?‘ [ L* - Base

Figure 5. Apparatus for testing of the retention system effectiveness

Obrdzek 7: Testovaci procesy cyklistickych helem, zdroj: (Cesky normalizacni institut, 2013)

Testovani se provadi za pomoci strojové techniky podléhajici stanovenym regulim pro
zkusebni metody Je rozdéleno do tfi hlavnich fazi. Pfi kazdé zkusebni metodé je vybrano vzdy
ze 4 referencnich vzork( helem od vsech nabizenych velikosti. ZkousSeni se déli na 3 hlavni
faze. Prvni fazi je zkouska, ktera stanovuje schopnost helmy tlumit naraz. Zafizeni uréené pro
tuto zkousku se skladd z narazové podlozky umisténé na zdkladovou plochu, zafizeni pro
spravné smérovani padu, nosi¢ a dalsi casti konstrukce. Zkouska zjistuje schopnost
transformovani narazovych sil helmy pfi padu z vysky o vzdalenosti 2 metry na kovadlinu. Tato
kovadlina musi z hlediska rozmér( odpovidat minimalni vySce 50 mm a délce 125 mm. Druhou
fazi je zkouska zabyvajici se pevnosti retencniho systému. Na retencni pasek helmy, ktera je
umisténa na maketé lidské hlavy, je aplikovano zdvazi o hmotnosti cca 5 a pul kila, které se
necha volné viset a plsobi zatizenim na upevrovaci systém. Nasledné se proces opakuje za
pomoci zvednuti a opétovného spusténi zdvazi. Zkouma se, jestli systém vydrzi a zda se
nerozepind nebo netrha. Treti fazi je zkouSka ucinnosti retenéniho systému. Provadi se

umisténim kladkového zafizeni na temenni oblast hlavy. Na toto zafizeni je umisténo zavazi o
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minimalni hmotnosti 10 kg. ZavaZzi se nasledné uvolnuje, a to s maximalni vzdalenosti 75 mm.
Touto zkuSebni metodou se zkoum3, zda se pfi situaci, Ze je helma cizim télem zachycena,

nesemkne z hlavy. (Cesky normalizaéni institut, 2013)

3.5.2 Ergonomie

Z ergonomického hlediska se u cyklistickych helem zamérujeme na pohodli, bezpecnost a
ochranu uzivatelského subjektu. Oblast umisténi, velikosti a tvar retencnich zatizeni ¢i zorné
pole uZivatele jsou standartné zkoumané ergonomické vlastnosti u nabizenych produktu.
UzZivatel je ve vybéru c¢asto subjektivni. Tvar hlavy i obli¢ejové ¢asti se Casto lisi, kazdy uZivatel
ma na helmy odliSné naroky. Proto existuje na trhu obrovské mnoiZstvi helem a vyrobci se
casto zaméruji na co nejvétsi pokryti pozadavkl klientely. Mezi dulezité ergonomické
pozZadavky vztahujici se k vyrobé cyklistickych helem miliZzeme zaradit napfiklad Ucinnost
zorného pole cyklisty, velikost a tvar helmy, dostate¢né mnozstvi ventilaéniho umisténi pro
proudéni vzduchu a ochlazovdni hlavy uZivatele, hmotnost helmy, kompatibilitu
s nadstandartni vybavou nebo dostatecné polstrovani. U vSech téchto ergonomickych
pozadavkl se zamérujeme na co nejlepsi splnéni z hlediska ochrany a bezpecnosti uzivatele a
navy$eni pocitu komfortu pfi jizd&. (Cesky normalizaéni institut, 2013)
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Obrdzek 8: Zorné pole uZivatele, zdroj: (Cesky normalizacni institut, 2013)
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3.6 Technologie spojené s cyklistickou helmou

V oblasti vyroby cyklistickych helem existuje mnoiZstvi technologii, které neustale
zkvalitfiuji a zvysuji komfort a ochranu spotrebitel( pfi jizdé na kole nebo jinych dopravnich
prostfedcich. Na trhu figuruje znacné mnozstvi rlznych technologii a mnozstvi firem se
zaméruje na jejich vyvoj. Nize je uveden vybér nejzndméjSich technologii z oblasti vyroby

cyklistickych helem.

3.6.1 In-mold

Jedna se o moderni a nejpouzivanéjsi technologii u vyroby cyklistickych helem. Vyrobni
proces sestdva z pfimého spojeni materidld helmy, aby vznikl co nejpevné;jsi spoj mezi témito
materidly. Proces je tvoren vstfikovanim a nalisovanim vrchniho skeletu pfilby tvofeného
z ABS plastu nebo polykarbondatu na polystyrenovou skorepinu. Pomoci ocelovych forem,
které material rozehreji, vznika spojeni téchto materidll a zvySuje se tak pfilnavost povrchi

navzajem. (EPS IN-MOLD TECHNOLOGY, 2023)

Obrdazek 9: Technologie In-mold, zdroj: (EPS IN-MOLD TECHNOLOGY, 2023)
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3.6.2 MIPS

Technologie MIPS, celym nazvem Multi-directional impact protection system, je
technologie navrzena pro zvyseni bezpecnosti cyklistickych helem zajistujici snizeni rota¢niho
pohybu, ktery se jinak pfi ndrazu prenasi na hlavu uzivatele. Rotaéni pohyb pfi padu je jednou
z nejcastéjsich forem poranéni mozku pfi deru do hlavy ze Sikmé pozice. Tato technologie se
sklada z integrované vlozky s nizkym tfenim do skofepiny helmy. Pfi narazu se tato vlozka
jemné posune a presméruje narazovou silu mimo oblast hlavy. (Mips — Safety for helmets,

2023)

MIPS IMITATES THE BRAINS OWN PROTECTION SYSTEM

Under angled impact the helmet slides on the ANGLED IMPACT ANGLED IMPACT
MIPS” low friction layer minimizing the rotaticnal
violence transfered to the brain

Obrdzek 10: Technologie MIPS, zdroj: (What Is MIPS Helmet Technology?, 2021)

3.6.3 ANGI

Systém ANGI je specidlné navrieny senzor umistovany na zevnéjsi stranu helmy. Jeho
funkce spociva v prenosu a zaznamu rotacnich sil. Systém celou dobu sleduje pohyb uzivatele.
V pfipadé padu senzor detekuje naraz a v pripadé, Ze uzivatel nereaguje, vysle senzor
bezpeénostni signal tishovému kontaktu, ktery je uréen uZivatelem, véetné mista polohy.

(Senzor padu ANGi, 2023)

Obrdzek 11: Technologie ANGI, zdroj: (Senzor padu ANGi, 2023)
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3.6.4 Koroyd

Koroyd je novou technologii vyskytujici se v oblasti ochrany pfi cyklistice. Jedna se o
vykonnou vloZzku umisténou do vnitfni ¢asti skorepiny, tvorfenou z plochy trubek o vysoké
hustoté, pevnosti a pruznosti. Diky témto vlastnostem, predevsim v oblasti flexibility, je
zvySena pevnost v tlaku a sniZuje se tak intenzita sily narazu v pfipadé nehody. Diky této
technologii se zvysuje deformacni zona, kterd zajistuje zmirnéni zranéni uZivatele pfi padu.

(General Electric & Koroyd, 2023)

Obrdzek 12: Technologie Koroyd, zdroj: (General Electric & Koroyd, 2023)

3.7 Materialy pouzivané pro vyrobu cyklistickych helem

V trznim prostredi existuje fada vyrobnich procest cyklistickych helem, které ve své
vyrobé vyuZivaji fadu rliznych materidlovych slozek. S tim, jak se posouvd a méni vyvoj
ochrannych helem v trznim prostredi se objevuji i nové materialy vyuzivané pro jejich vyrobu.
Z hlediska vyroby se standartné u helem vyuZivaji Expandovany polystyren a ABS plast,
doplikovy sortiment je tvoren nejcastéji z nylonovych vldken. Existuje fada dalSich
prislusenstvi, které mohou vyuzivat i jiné materidly. NiZe jsou pospany zakladni materidly pro

vyrobu cyklistickych helem.
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3.7.1 Expandovany polystyren EPS

Expandovany polystyren EPS je hlavni materidlovou slozku helmy. Jedna se o velmi lehky,
pruzny a soudrzny material a je nejcastéjsi slozkou vSech cyklistickych helem nabizenych
v trinim prostfedi. EPS je termoplastickd péna, vyrabénd formou expandovani kulicek
polystyrenu za vysoké teploty. Vytvofi se tim lehky a pevny material s vysokou odolnosti a
vynikajicimi izolaénimi vlastnostmi. U cyklistickych helem je tento expandovany polystyren
vyuZivan jako hlavni kostra pro ochranu hlavy uZivatele pfed ndrazem. Struktura této kostry je
tvofena mnozstvim uzavienych bunék, které se v pfipadé kontaktu s narazem deformuji a
absorbuji energii. To sniZuje riziko poranéni hlavy se stalymi duasledky. Dalsi z vyhod
expandovaného polystyrenu je lehkost materidlu a dobré izolacni a tepelné vlastnosti. Tyto
vlastnosti jsou dllezité pro udrzeni konstantni teploty hlavy uZivatele pfi pohybu na kole.
Expandovany polystyren je v rdmci vyroby kombinovan s mnoZstvim dalSich materiald, jako je
plast nebo textilni materidly pro docileni komfortu, optimalni ochrany i vizualnimu vylepseni.

(Ptacek, 2003)

Obrdzek 13: Expandovany polystyren, zdroj: (Adobe stock, 2023)
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3.7.2 ABS plast

ABS plast, znamy také jako Akrylonitril Butadien Styren je pramyslovy kopolymer,
s vysokou odolnosti proti mechanickému poskozeni. Jeho vlastnosti ho stavi na predni pricky
mezi vyhleddvanymi sloZzkami pro vyrobu cyklistické helmy. ABS plast je diky
termoplastickému charakteru mozné jednoduse tvarovat do potfebnych tvari a designl a
umoziuje tak vytvaret plastické skofepiny velmi organickych struktur podle potfeby ndvrhare.
Dalsimi vyhodami tohoto materidlu je nizkd hmotnost a odolnost vic¢i UV zareni a
povétrnostnim podminkdam. Tyto aspekty jsou dllezité pfi pohybu na kole, protoze snizuje
naroky na vnéjsi prostredi pro uzivatele. ABS plast ma schopnost dlouhodobého vystaveni v
nepfiznivych podminkdach bez deformacnich zmén. Vyhodou je také nizka cena a dostupnost
materidlu. Diky témto vlastnostem lze Fici, Ze je ABS plast idealni materidlovou slozkou navrhu

a diky nému maze mit cyklista jistotu v zabezpeceni své hlavy. (ABS plasty, 2022)

Obrdzek 14: Abs plast, zdroj: (ABS plasty, 2022)
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3.7.3 Nylon

Nylonové pasky jsou bézné pouzivanym prvkem u vazani cyklisticky helem. Hlavni funkci
téchto popruhl je zajistit, aby helma byla bezpecné pfipevnéna na hlavé uzivatele. Diky
nastavitelnosti pask( je mozné si pfizplsobit tésnéni helmy podle potfeby jednotlivce.
Spravné prizpusobeni paskl zajisti, Ze se helma nebude posouvat, pfipadné nebudou vznikat
otfesy helmy béhem jizdy. SniZuje se tak riziko vazného poranéni ze strany uzZivatele pfi padu
z kola. Tyto pasky sestavaji z odolného a pevného materidlu. Maji vysokou Zivotnost a jsou
ucinné a spolehlivé. Pasky jsou propojeny pomoci pfezek nebo spon, slouzicich k upevnéni a
nastaveni délky pask(. Nylonové pasky jsou snadno Cistitelné, vysoce odolné proti vihkosti a
snadno omyvatelné. Diky témto vlastnostem ucinné odoldavaji potu a nepfiznivym podminkam
jako je naptiklad dést. Tyto aspekty jsou daleZité pro udrzeni Cistoty z hygienického hlediska.

(Materialy: Nylon a vSe o ném, 2022)

Obrazek 15: Nylon, zdroj: (Adobe Stock, 2023)
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3.7.4 MicroSHOCK

Material MickroSHOCK je jednou z materidlovych novinek c¢asto vyuzivanych v oblasti
cyklistickych helem. Tento materidlje novinkou v oblasti ochrany lidského téla. Materidl je
vysoce flexibilni s nizkou hmotnosti, ma vysoké komfortni a bezpecnostni vlastnosti.

Ptikladem je vysoké tlumeni narazu. (Impact Protection Material, 2023)

Obrdzek 16: MicroSHOCK materidl, zdroj: (Impact Protection Material, 2023)

3.8 Trzni analyza

DulezZitou soucdsti v procesu navrhu je analyzovat trzni nabidku produkt(i zamérujicich se
na ochranu hlavy pfi jizdé na kole, pro ziskani potfebného prehledu o typech a charakteristice
nabizeného sortimentu. Vzhledem ktomu, Ze ochranna helma je primarné vyuzivana pfi
sportovnich aktivitach a jejich pouzivani neni prikdzano zakonem u osob starsich 18 let, je trh
zaplnén spise typem helem uréenych pro sportovni rekreaci. Tyto helmy jsou materialové a
tvarové co nejvice odlehéené a aerodynamické. Helmy tvarové odpovidajici predstavé této
prace jsou v trznim prostiedi v pomérné mensiné. Trini analyza je dileZita pro seznameni se
s nabizenymi funkcemi, praktickymi i estetickymi vlastnostmi nabizenych produktd a cenovou
dostupnost. Taktéz je moZné pomoci analyzy identifikovat nedostatky u nabizenych produktd,

tyto nedostatky popsat s cilem navrhnout moznosti jejich feseni.
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V analytické fazi se tedy prvotné zaméruji na popis tvaru produktl z hlediska tvarovosti a
uzitelnosti, ze ziskanych informaci nasledné formuiji dalsi prvky a zaméreni na tvar a moznosti
provedeni pro maj ndvrh. Na trhu figuruje obrovské mnozstvi ochrannych cyklistickych prvkda,
a mezinarodné existuji desitky spolecnosti zamérujicich se na vyrobu studovaného
sortimentu. Jejich nabidky se rlzni v tvaroslovi, podle typu pouziti pro konkrétni sportovni
aktivitu v ramci cyklisticky, z estetického i cenového hlediska. V takovém ptipadé by trzni
analyza Citala stovky nabizenych produkt(. NiZe je rozepsana a doloZzena nabidka helem jejichz
tvar a prvky jsou spiSe charakteristické pro volnocasové pouzivani nez pro Cisté sportovni

aktivity.

Obrdzek 17: Helma POC MYELIN, zdroj: (POC sports: cycling Obrdzek 18: Helma POC Omne Air MIPS zdroj: (POC sports:
helmets, 2023) cycling helmets, 2023)

Helmy znacky POC se fadi mezi to nejlepsi, co mlze trh s ochrannymi pom(ckami pfi
sportovani i volnocasovych aktivitach nabidnout. V jejich nabidce si Ize vybrat jak z prostredki
pro naro¢néjsi sportovni uzivani, tak i pro volnocasové ¢i ucelové cestovani na kole. Tyto helmy
se vyznacuji kvalitou svého zpracovani i vysokou designovou pfidanou hodnotou. Diky
optimalni hustoté vystelky a tvrdého ochranného jadra poskytuji viceucelovou ochranu
uzivatele. Maji nizkou hmotnost sofistikované ventilacni rfeseni. Helmy poskytuji vysokou
uroven pohodli s ohledem na funkéni slozku i nadstandartni bezpec¢nostni systém Mips proti
rotacnimu padu. Tvar helem je feSen i pro usnadnéni uzivatele napfiklad s pozicovanim bryli
pfi jizdé. Nevyhodou téchto helem je vyssi pofizovaci cena, kterd je v fadech vyssich jednotek

tisic, ¢i absence reflexnich a osvétlovacich prvkd.
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Obrdzek 20: Helma Bern Watts 2.0, zdroj: Obrdzek 19: Helma Bern Watts 2.0, zdroj:
(Hardloop, 2023) (Hardloop, 2023)

Helma znacky Bern poskytuje uZivateli dokonalou rovnovahu mezi stylem a pohodlim. Je
uzpusobena pro pouzivani v jakémkoliv ro¢nim obdobi diky odnimatelnym boc¢nim ¢astem
helmy. Tato mozZznost odnimani zvySuje provzdusnéni helmy, a zaroven snizuje jeji celkovou
hmotnost. Helma disponuje ksiltem pro ochranu pred sluncem, zabudovanym ve tvaru helmy
samotné. Helma taktéz disponuje systémem Compass Fit, mechanismem s otonym
cifernikem, ktery umoziuje uzivateli jednoduchou manipulaci pro Upravu velikosti a usazeni
helmy na hlavé. Helma také disponuje integrovanym zdrojem osvétleni ve své zadni ¢asti o sile
6,6 lumend, diky které zvysuje jeji prehlednost a upozoriiuje okoli na uZivatele. Stejné jako

helmy znacky POC disponuje viceucelovym systémem Mips s ochranou proti rotacnim

dopadem.
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Obrdzek 21: helma GIRO Caden LED, zdroj: (GIRO, 2023) Obrdzek 22: helma GIRO Caden LED, zdroj: (GIRO, 2023)

Helma Giro Caden od znacky GIRO nabizi sofistikovany styl v kombinaci s pokrocilou
ochranou uzivatele pred zranénim. Jeji sofistikovany tvar je urcen tak aby nabidl uzivateli
pfijemny komfort. Integrovany kSilt z [atkového materialu pak vytvari pocit, Ze helma neni jen
ochranny prostiedek, ale soucast odévu. Helma nabizi funkci integrovaného osvétleni a
univerzalni zdmek na kolo. Helma se také vyznacuje svoji lehkosti. Nevyhodou této helmy je

nedostatecny pocet integrovaného osvétleni, které vytvari spiSe dojem okrasny nez efektivni.

Obrdzek 23: Helma Faro UNIT1, zdroj: (unitlgear, 2023) Obrdzek 24: Helma Faro UNIT1, zdroj: (unitlgear, 2023)

Chytra cyklistickd helma FARO nabizi uzivateli hned nékolik velice uzite¢nych funkci pro
pohyb na kole za svétla i za tmy a je jednou z nejlépe hodnocenych helem na dnesnim trhu,
ocenéna mimo jiné prestizni cenou Red Dot. Helma je vybavena akcelerometry, detekujici silny

pad. V pfipadé padu a ztraty védomi helma vysle SOS signal s polohou na predem urceny
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nouzovy kontakt. Konfigurovatelné osvétleni integrované do téla helmy je ovladatelné pomoci
aplikace. Svétla helmy reaguji na pohyb cyklisty, helma sama detekuje pohyb a spousti
napriklad automaticka brzdova svétla, predni led svétlo reaguje na zmény sily osvétleni v okoli
a pridava automaticky na intenzité. Svétla podporuji i vlastni animace a barevnou skalu, takze
si uzivatel mlze nastavit variantu osvétleni podle prani. Ventilacni systém je Sikovné schovan
v téle helmy tak aby vizudlné nerozbijel tvar helmy. Svétla funguji zaroven jako smérovky diky
pomocnému joysticku umisténému na fiditkdch ovladané uzivatelem. Mimo to helma
disponuje magnetickou sponou, diky které je rozepinani helmy velmi komfortni a rychlé. Tato
helma se rfadi mezi jednu z nejlepsich na trhu, co se uzivatelské privétivosti a integrace prvki
do helmy tyée. Materidlové rozdéleni pro integrované svétlo se pak mlze zdat vizudlné
nasilné, to umocnuje i sitovy material prekryvajici spodni LED osvétleni. V tomto pfipadé by

bylo lepsi nechat uceleny tvar helmy ve stejném materialu.

Obrdzek 25: Helma Alpina Brooklyn Bike, zdroj: Obrdzek 26: Helma Alpina Brooklyn Bike, zdroj:
(bike24, 2023) (bike24, 2023)

Helma Alpina Brooklyn Bike je svym tvaroslovim velice jednoducha a Cista. Integrované
svétlo jasné uréuje svoji funkci a pfispivad k prehlednosti uzZivatele pfi jizdé na silni¢ni
komunikaci. Ksilt helmy je odnimatelny na magnetické sponé, helmu Ize tedy velmi jednoduse
odejmout a vratit. Nevyhodou je to, Ze je helma vizudlné nudna. Svétlo je nasilné umisténo do
zadni ¢asti helmy a vizudlné spiSe zavazi. Ventila¢ni otvory jsou také nasilné umistény do horni

Casti helmy.
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Obrdzek 27: sklddatelnd helma Closca loop, zdroj: (closca, 2023)

Na trhu se v posledni dobé objevuji i novy inovativni typ sklddacich helem. Tyto helmy
maji velkou vyhodu oproti klasickym helmam v jejich skladnosti a noseni mimo jizdu na kole.
Helma je sloZena z jednotlivych kruhovych dild, které se do sebe skladaji a vznika tim plochy
skladny predmét, ktery mize uzivatel uloZit naptiklad do batohu nebo tasky. Spoje slouzi

zaroven jako ventilaéni systém

"aay
A ETY
Mips Mips
Obrdzek 29: Helma LUMOQOS Matrix, zdroj: Obrdzek 28: Helma LUMOS Matrix, zdroj:
(eu.lumoshelmet, 2023) (eu.lumoshelmet, 2023)

Helma LUMOS Materix disponuje integrovanym LCD displejem a smérovkami umisténymi
po stranach tohoto displeje, Tyto prvky zajistuji dostatecné svételné pokryti pro pohyb

uZivatele a prehlednost pro fidice a jeho okoli. Helma je navriena vjemnych kfivkach,
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s citlivosti kladenou na detaily mezi tvarem helmy a ventilacnimi otvory. Helma je plné
kompatibilni s chytrym telefonem a hodinkami Apple Watch. Pfesto Ze LED panel je na helmé
pouzit primdrné jako designovy nadstandartni prvek, je pro zajisténi bezpecénosti vybaven
automatickymi brzdovymi svétly. Helma je vybavena viceucelovym ochrannym systémem
MIPS. Dalsi vyhodou je aplikace Lumos Companion, kterd je specidlné navrzena pro helmu této
znacky. UZivatel si muzZe diky ni konfigurovat nastaveni svétla, kontrolovat vydrZ baterie,

pfipadné sledovat svij progres.

Obradzek 30: Helma ABUS Hud-Y, zdroj: (ABUS, 2023) Obrdzek 31: : Helma ABUS Hud-Y, zdroj: (ABUS, 2023)

Helma znacky ABUS je idealnim ndstrojem pro pohyb na kole v méstském prostredi. Je
idealni rovnovahou mezi poctem integrovanych prvkl stvarem helmy charakterizujici jeji
pouziti. Ma moderni, hluboky tvar, dobijejici magnetickou LED diodu se svételnym paskem,
kde Ize nastavit nékolik rezimu sviceni. Helma disponuje rovnéz vicepolohovym zornikem, diky
kterému ziskava kvalitni cirkulaci vzduchu. Vazani helmy je se specialni Upravou pomoci
magnetické vlozky, diky které Ize manipulovat s pfezkami pouze jednou rukou. U helmy lze
také nastavit protiskluzové popruhy na bocnich strandch. Nevyhodou je zbyte¢na moznost

snimatelnosti zadnich svétel, a vizualné vadici otvory po celé délce horni ¢asti helmy.
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Obrdzek 35: Helma ASCENDER Sweet protection, zdroj:  Obrdzek 34: Helma ASCENDER Sweet protection, zdroj:
(sweetprotection, 2023) (sweetprotection, 2023)

Helma od spolecnosti Ascender se vyznacuje primdarné svoji zvySenou bezpecnosti, diky

trojité certifikaci CE EN 1077, ASTM 2040 a EN 12492 a ochrannému systému MIPS. Jedna se

7 7 7

o prikopnicky design, v ramci kterého je skombinovana hybridni ochranna ¢ast helmy s ménici
se pruznosti a vice husténou EPS vystylkou. Je moZné si povSimnout detailu ventilacnich otvoru

na predni a zadni ¢asti helmy, které volné navazuji na pojici ¢ast helmy. Tvarové detaily na

horni ¢asti pak dodavaji helmé zajimavy vizualni styl.

Mips Mips

Obrdzek 32: Helma LUMOS Ultra, zdroj: (eu.lumoshelmet, Obrdzek 33: Helma LUMOS Ultra, zdroj: (eu.lumoshelmet,
2023) 2023)

Helma Ultra od znacky LUMOS je dalSim prikladem vyvazenosti mezi technologii a
tvaroslovim. V helmé jsou integrovany 3 COB moduly, zajistujici u helmy 360stupriové pokryti.
UZivatelé motorovych vozidel tudiz cyklistu nemohou pfehlédnout. Helma je vybavena click

dial fit systémem, ktery zajistuje, aby helma perfektné sedéla na hlavé nezavisle na velikosti
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ani tvaru. Je kompatibilni s chytrymi hodinkami od spolecnosti Apple a funkci rozpoznavani
gest. Tim zajistuje uZivateli moZnost pouzivat pti dotyku rukou helmy napftiklad smérova bocni
svétla, pripadné zvysit intenzitu jasu predniho svételného pdsku. Helma je velice lehka,
celkova vaha ¢ini pouze 360 gramu. Volitelnym vylepSenim je i moZnost automatickych
brzdovych svétel. Helma navazuje svym tvarem na potfebu zvysit ventilaci hlavy pfi jizdé,
zaroven diky ubrani materidlu sniZuje svou celkovou hmotnost a nabizi netradi¢ni tvarové
usporadani, které napomaha lepsi aerodynamice. Vyhodou je také nabijeci systém, Lithiové
polymerové dobijeci baterie 3,7 V, ktera zajistuje dlouhodobé a stabilni sviceni s nabijenim za
velice kratkou dobu. Firma Lumos umoziuje svym zakaznik( také nadstandartni provedeni
vizualni Upravy polepenim dle zdkaznikova prani. To a mnohé dalsi ¢ini z helem znacky Lumos

jednu z nejvyhleddvanéjsich na trhu cyklistickych helem do méstského prostredi.

' a
b

SMITH

al
L

Express

Mips

Obrdzek 37: Helma Smith Express, zdroj: Obrdzek 36: Helma Smith Express, zdroj:
(smithoptics, 2023) (smithoptics, 2023)

Pro rusné ulice velkomést nabizi firma Smith helmu s ndzvem Esxpress. Tato helma,
disponujici, stejné jako mnoho dalSich helem vyssi kvality, systémem ochrany MIPS, nabizi
uzivateli nékolik nadstandartnich vylepsujicich prvkd. Snimatelné hledi v predni ¢asti helmy
zajistuje stinéni odi proti slunci. Lehka konstrukce tvofena pomoci technologie in-mold, je
tvarovana tak, aby uzivateli pfesné sedla na hlavu. Uzivatel si mize velikost upravit pomoci
nastavitelného ciferniku. Helma obsahuje 13 prvnych vétracich otvor( pro stalé proudéni
vzduchu. Zadni integrované svétlo zajiStuje pfehlednost uzivatele nemotorového jizdniho kola

a tavrové navazuje na ventilacni otvory. Soucasti helmy je taktéz lehky, jednovrstvy popruh
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s nizkym objemem a reeflexnimi prvky. Zakaznik si mlzZe vybrat ze 3 velikosti, a to velikosti S,
M a L. Dale je k vybéru vice nez 8 barevnych variant. | barevnost helmy pomaha v prfehlednosti,
zvlasté v prostredi a Casu, kdy je prehled na silni¢ni komunikaci snizeny, jako napfiklad mlha

nebo pritmi.

Obrdzek 38: Helma Specialized Tone, zdroj: Obrdzek 39: Helma Specialized Tone, zdroj:
(Specialized, 2023) (Specialized, 2023)

Tato helma se vyznacuje predevsim perfektnim umisténim skrytych ventilacnich otvor(
do tvaru helmy, Tyto otvory pomahaji udriet hlavu chladnou, zdroven jsou oku prakticky
skryté a vytvari dojem, Ze helma ani otvory nedisponuje. Integrovany fit systém zajistuje
Upravu vnitini vystylky helmy podle potfeb uzivatele. Soucasti modelu jsou také reflexni Stitky,
které napomahaji s viditelnosti uzivatele za podminek jizdy na kole ve dne i ve vecernich
hodindch, kdy se snizuje dosah dohledu. Helma splfiuje americkou normu bezpecnosti CPSC a
je vybavena viceucelovym ochrannym systémem MIPS. Télo helmy je pfipraveno na umisténi
systému Angi. Tento systém je specializovany senzor, ktery se umistuje na helmu, a pomoci
méreni pohybovych sil zjistuje, zda je uZivatel napfiklad pfi padu v bezvédomi a je nutné vyslat
nouzovy kod s GPS souradnicemi. Systém ANGI neni soucasti produktu, Ize ho vSak dokoupit.
Helma je spiSe tvarové konzervativni, ucel tvaru zajistuje predevsim funkce ochranna.
Nevyhodou helmy muze byt nedostate¢né odvzdusnéni ve snaze co nejvice zmensit systém
ventilacnich otvord. Helma taktéZz postrada osvétlovaci prvky, pfipadné ochranny ksilt proti

slunec¢nimu zareni.
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4. Vystup z analyzy a formulace vize

U analytické ¢asti této prace jsem se postupné vénoval sdruzeni a kolektivizaci vSech
dostupnych zdroju a informaci k problematice tykajici se bezpecnosti v ramci silni¢niho

provozu se zamérenim na cyklistiku v oblasti méstského prostredi.

Dalsi ¢ast analyzy pak prinesla nahled do bézné kategorizace cyklistickych bezpecnostnich
prvki — helem, jejich diferenciace ve vztahu k prostfedi a v zdvislosti na konkrétnich
sportovnich aktivitach, pro které jsou urceny. Vzhledem k tomu, Ze se tato prace vénuje
navrhovani helmy v méstském prostredi, ndslednd c¢ast analyzy definovala pravé méstské
prostiedi, jeho charakteristiku a demograficko-socidlni poZadavky. Pro potfeby lepsiho
prehledu v ramci dlouhodobého vyvoje bezpecnostnich prvkd se dalsi faze analytické ¢asti

vénovala rozboru v kontextu historického vyvoje a v oblasti cyklistiky.

Velmi dulezitou soucasti analyzy byla presna definice a diferenciace bezpecnostnich
norem a certifikaci, na zakladé kterych je stanovena vhodnost daného bezpecnostniho prvku
vdaném prostredi. DUleZitost téchto aspektll vyplivda ze samotné povahy ochranného
prostfedku — helmy. V navaznosti na definice bezpecnostnich charakteristik ochrannych
prostfedkl prace déle analyzovala vhodné typy materialu, které se vyuzivaji ve vyrobé daného
produktu se zdmérem vyvodit z analyzy co mozna nejvhodné;jsi material pro vyrobu. Stanoveni
materidlu bezpecnostniho prvku lze totiz povaZovat za nejdllezZitéjsi krok pfi definovani

navrhu a jeho nasledné realizaci.

U stanovené problematiky jsou nasledné analyzovany technologie, které se pouZivaji
v oblasti vyroby cyklistickych helem. Touto analyzou prace dosla k ¢astecnému zavéru v oblasti
zkoumani prvkd, které jsou v procesu navrhovani nezbytné nutné k porozuméni procesu
triniho prostfedi a nabizeného sortimentu v oblasti cyklistiky. V této analytické fazi bylo
definovdno mnozstvi nabizenych produktl riznych spolecnosti se zamérenim na ochranné
pomulcky pro cyklisty. Zde prace dale definuje nabizené prislusenstvi, tvarovost a
nadstandartni prvky, které se u tohoto sortimentu nachazeji. V této ¢asti jsou také jednotlivé
produkty zkoumany, jsou ocenéna jejich feSeni nebo naopak vyhledavany a urceny

nedostatky, jejichZz reSeni je nasledné aplikovatelné v ramci tohoto navrharského procesu.
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S vystupem z analyzy dochazim k pomérné jasné predstavé o vyrobnich, materidlovych i
socialné-demografickych poZadavcich. Tyto znalosti jsou ndsledné vyuZity pro uréeni vize

projektového plnéni a stanoveni si cilG ndvrhu.

Vize mého projektového plnéni je navrhnout ochranny prvek hlavy pro uZivatele
nemotorovych silni¢nich prostfedk( pro pohyb v méstském prostredi. Tento prvek, presnéji
cyklistickd helma, by mél splfiovat primdrné vSechny potfebné bezpecnostni a ergonomické
pozadavky, s orientaci na cilovou skupinu uzivatel( vyuZivajici kolo, pripadné kolobézku na
denni bazi, prikladné pfi cesté do prace, nebo volnocasové aktivité. Navrh mda vychdazet
z filozofie bezpecnostnich ochrannych prvkl pfi jizdé na kole v takovém prostiedi, kde je
zvySen pohyb jak aut, tak chodcd, a je tudiz kladen ddraz mimo jiné i na prehlednost uZivatele

pro oba tyto subjekty.

Mym planem je navrhnout takovou helmu, ktera bude tvarovana v Cistych liniich, bez
snahy vytvofit z tohoto produktu pfimo sportovni vybaveni, ale spiSe decentni doplnék pro
jizdu na kole, ktery bude korespondovat s vizualitou uZivatele, at uz ma uZivatel odév
volnocasovy, nebo spolecensky. Do produktu chci implementovat osvétlovaci prvky, které
budou uzivateli pomahat v prehlednosti na silni¢ni komunikaci, a zaroven upozorfiovat okoli o
jeho pohybu. Tyto osvétlovaci prvky chci na helmu umistit tak, aby nebyly upfednostnéné pred
tvarem helmy, ale aby se tvar helmy odvijel od jejich pouzivani. Mym zdmérem z analytické
Casti prace, ktera se zamérovala na analyzu navrhovaného produktu a byla nedilnou soucasti
navrharského procesu pro zahajeni dalSi faze a po kontrole o splnéni vSech potfebnych
pozadavkUl bylo dalsi fazi mé prace navrhovani, prototypovani a ovérovani navrhu. V této fazi
jsem vyuZzival vSech nastudovanych poznatkd z analyzy a také z fad odbornikd i nadSenct z fad

cyklistiky i méstského pohybu.
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5. Proces navrhovani

5.1 Stanoveni cilové skupiny a zamér navrhu

Jak je jiz uvedeno v trini analyze, mym zamérenim byl primarné ndvrh helmy pro uzivani
v ramci pohybu na kole v méstskych castech, pfipadné k rekreacnimu uzivani v pfiméstskych
oblastech. Ndvrh je zacilen na uzivatele, ktefi pouZivaji kolo jako prostfedek dostupnosti do
zaméstnani, relaxacni jizdé, ptipadné ndhodné vramci vyuziti napfiklad sdilenych kol,
prevazné umistovanych v méstskych castech. Cilovd skupina neni pfimo omezena vékem,
prestozZe se na trhu vyskytuji i vyrobky orientované pro déti, adolescenty, pfipadné lidi starSiho
véku, je pouzivani helmy v nejvétsim méritku u lidi stfedniho véku, ktefi kola vyuzivaji ve ze
vSech skupiny nejc¢astéji. Kolo je také, diky vétsi pristupnosti ze strany vedeni mést a ¢im dal
tim vétsi snahy o sniZzeni emisnich slozek ve méstech, daleko ¢astéjSim prostfedkem dopravy
ve spole¢nosti. M{j navrh se zaméruje pravé na tento typ uzivateld, ktefi, at jiZz ze zajmu o
zlepseni svého zdravotniho stavu ¢i z ekologického smysleni, kolo vyuZivaji nejen obc¢asné, ale

v ramci dennich aktivit, nékolikrat mésiéné.

Zadmérem mého ndvrhu je umoznit témto uzivatellim ziskat designovy produkt, ktery bude
korespondovat s jejich pfedstavou o idedlnim doplriku k jejich komplexni cyklistické vizazi a
zaroven jim bude nabizet vétsi pocit bezpedi, diky zvySenému poctu reflexnich a svételnych

prvkl a pohodli pfi jejim nosSeni.

5.2 Pocatecni faze navrhu

Po analyze trzni nabidky jsem se zaméfil na tvarové hledani pomoci ideovych skic,
formuloval jsem rdzné tvaroslovi pomoci linek a kfivek bez prvotniho prfimého urceni.
DuleZitou podminkou pro skicovani bylo rozvrhnout skici tak, aby rozméry helmy
korespondovaly s umisténim helmy na hlavé uzivatele. Bylo tedy dulezité si nejdfive upresnit,
na které casti hlavy by byl tvar helmy uzplsoben a kde jiz tvar teoreticky narusuje uzivateli

napriklad vyhled pripadné pfekazi uréitym obli¢ejovym Castem.
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Obrdzek 40: Archiv autora

Jak je jiz popsano v uvodni ¢asti, mou snahou je primarné se zaméfit na navrh jako na
komplexni celek ve sjednocené formé, bez vystupujicich prvk(, které by narusily tvarovost
navrhu. V postupné fazi navrhovani jsem se zaméfil na dva sméry navrhovaciho procesu.
Prvnim smérem bylo navrhnout helmu jako vice avantgardni prvek, ktery by vystupoval cilené
ve snaze zaujmout své okoli, Sokovat svym tvaroslovim a vybocovat vtéto formé
z konzervativniho konsensu cyklistickych helem jako spiSe nudnym prvkem, avsak nezbytnym

pfi jizdé na kole v ramci ochrany.

24
\

Obrdzek 41: Archiv autora
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Idea byla vytvofrit produkt tvarové novy, ktery se na trhu nevyskytuje. Tento smér jsem
nakonec opustil, jelikoZ jsem nebyl dostateéné presvédceny o této formé ndvrhu, vzhledem k
tomu, zZe funkénost a bezpecnost produktu by byla potlacovdna ve snaze o odélenéni se od
klasického tvaroslovi.

7
Obrdzek 42: Archiv autora

Obrdzek 43: Archiv autora
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Druhy smér mého zaméreni reflektoval spiSe konzervativnéjsi pristup k tvarovani helmy,
ve kterém jsou ponechany zakladni poZzadavky na tvarovost, pfipadné silu materialové vrstvy,
a zakladni bezpecénostni charakteristiky helmy. U takového typu helmy se pak bude jeji tvar
odvijet od organické charakteristiky a bude navazovat na osvétlovaci a bezpecnostni techniku

zaClenénou v produktu.
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Obrdzek 44: Archiv autora

vV

Toto smérovani mi bylo v rdmci navrharského procesu blizsi, proto jsem se vydal cestou
problémdq, se kterymi se uZivatel pfi cesté na kole potkava (jako je pfilezitostny dést, slunecni

svit nebo projizdéjici automobily), funkénim principlim a variantam téchto feseni.

U urceni tvaru helmy jsem se zaméfil na tu ¢ast helmy, ktera je nejdulezitéjsi, tedy horni
kryt lebky a temene hlavy. Zaméfil jsem se na to, co v pfipadé jizdy na kole je z tvarové stranky
pro uzivatele dllezité. Z analytické faze jsem ziskal podvédomi o dilezZitosti ochrany uZivatele
pred vnéjsim vlivem. Vyméfil jsem si na nékolika produktech silu materialové vrstvy v nékolika

Castech helmy.
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Obrdzek 46: Archiv autora

Obrdzek 45: Archiv autora

Obrazek 47: Archiv autora
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Tohle uréeni bylo mimo jiné dullezité kvili samotnému tvaru helmy, protoZze helma ma
kopirovat tvar lebky, zatimco v ¢elni ¢asti mliZe prevySovat Uroven lidské tvare, v zadni ¢asti,

kde je pfi padu nejvétsi nebezpedi zranéni, musi byt materidlové co nejhustsi.

Horni ¢ast helmy jsem chtél vytvofit jako kryci plochu bocéni a zadni (ast,
odstupnovanou a zvednutou o urcitou Uroven, aby byl zachovan decentni prechod. U tvaru
horni ¢asti mi byl inspiraci tvar pecky, diky protaZeni do jeji uzsi strany. Tento tvar mi umoznil
roztahnout horni plochu po celé délce helmy, zaroven mi oteviel moznost modelace ksiltu pro

ochranu proti slune¢nimu zareni.
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Obrdzek 48: Archiv autora

KSilt byva béiné uzivan, at ui v pevné formé v predni casti helmy, nebo jako
odnimatelny prvek. Rozhodl jsem se pouzit samotného tvaru helmy, jehoZ protazenim ksilt
jako takovy vznikne. Tvar helmy tak bude pfimo ucelovy. Tento tvar mi pak nabidnul i umisténi
predniho svétla, které jsem ddle rozvijel v rdmci pfidanych technologickych prvk(. DuleZitou
¢asti u inovacniho charakteru helmy pro mé bylo reseni ventila¢nich otvor(. Vétrani helmy je
jednou z primdrnich zalezitosti, které je nutné u této ochranné pomucky fesit a dodrzet.
U helmy do méstského prostiedi neni zadouci, aby obsahovala co nejvice volného prostoru
pro provzdusnéni, jako je tomu u sportovnich helem, nicméné bylo nutné s timto pozadavkem

pocditat.
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Umistit tyto ventilacni otvory znamenalo totiZz rozbit celkovy tvar helmy a helmu
takzvané otevfit, od éeho? jsem se chtél co nejvice distancovat. Redeni jsem nalezl v inspiraci
u helmy Specialized Tame, kde jsou ventila¢ni otvory schovany v tvaru helmy diky uhlovym
vyfezlim. Pfevzal jsem si inspiraci tohoto stylu a aplikoval ji do bo¢nich stran tvaroslovi. Tato
moznost rovinného otvoru pro ventilaci byla vSak vizudlné velmi nepfijemna, bylo tedy nutné
ji do tvaru zapracovat. Pfi hleddni idealniho tvarovani jsem dosSel k moZnosti rozdéleni helmy
na vice Casti. Plvodnim zdmérem byla myslenka, Ze by se helma dala rozkladat na vice ¢asti a
sklddat dohromady. Presto, Ze od této varianty nakonec bylo ustoupeno, rozdéleni helmy mé
privedlo k napadu vytvofrit takzvany odstupny schodek mezi bo¢ni a zadni ¢asti helmy a horni
plochou. Toto odstupnéni bude mit pocatek v bocni strané helmy a bude zastrfeSovat
ventilacni otvory, zaroven se protahne i do zadni ¢asti helmy. Zde prvek vytvofi vizualné
zajimavou modelaci, ktera by feSila umisténi pro maj dalsi integrovany zamysleny
technologicky prvek. V ramci dalSiho rozvoje tohoto ndpadu bylo nutné sjednotit napojeni
tvaru ventilacniho otvoru se zadni ¢asti helmy. Vzniklo nékolik variant napojeni, kde se stfidala
velikost i tvar a umisténi ventila¢niho otvoru. Zde jsem narazil na doposud nejvétsi problém,
a to vytvarovani zadni ¢asti helmy, kterd, nehledé na svoji tvarovou slozitost je zaroven co se

bezpecnosti tyc¢e nejdulezitéjSim prvkem k feseni.

Obrazek 49: Archiv autora
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Odsazeni mezi horni kryci ¢asti helmy, spodni bo¢ni a zadni ¢asti jsem zaroven tvaroval
tak, aby v pfipadé vodnich srazek tvar helmy co nejvice chranil obli¢ejové casti uZivatele,
stejné jako ventilacni otvory a elektroinstalaci. DelSi posun kSiltu zajistuje zabezpeceni oci
v pripadé desté, ventilacni otvory jsou diky umisténi a odsazeni horni ¢asti dlikladné schované
a pod uUrovni materidlu. Mym zamérem byla i snaha o to, aby uzivatel mohl na helmu
integrovat napftiklad kryci latku Ci plasténku, a o to vice zamezil zamokreni. V ndvrhu je nutno

pocitat také s vazanim ve vnitini ¢asti helmy.

Obrazek 50: Archiv autora

Vsechny tyto podminky a ndvrhy pro mé bylo nutné ovéfit v redlném tvaru, aby bylo
mozné modelovat celkovy tvar i dalsi nové prvky navrhu. Predevsim vsak bylo dllezité si
ovérit, jak budou jednotlivé tvarné vzory spolu kooperovat. VSechny ziskané informace a
inovacni ndpady jsem tudiz zacal promitat do redlného méfitka v socharské modelaci. Priibéh

této modelace je popsana v dalsi podkapitole.
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5.3 Postup navrhu a variace

Po kreativni ¢asti, kde jsem si definoval pocatecni predstavu o zakladnim tvaru ndvrhu,
jsem postoupil k varianté ovérovaci modelace. Prvné jsem si musel stanovit, jak budu helmu
v méfitku tvofit. Vzhledem k antropometrickym predpistim pro mé bylo Zadouci, abych helmu
vytvofil v presném meéfitku ve vztahu k redlné hlavé modelu. Abych dodrzel vSechny
predepsané normy a pozadavky, musel jsem helmu tvofit ve spravné tloustce, kterd by

odpovidala sile pouzitého materidlu, a pocitat i se skladbou materiala do sebe.

Obrazek 52: Odlévani hlavy do sadry Obrazek 51: Nandseni sadrové vrstvy na oblicej
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Jako model pro svij navrh jsem zvolil vlastni hlavu, urcujicim prvkem bylo poméreni
vlastni hlavy za ucelem presné specifikace rozmér(. Pro vytvoreni podstavy pro navrh bylo
nezbytné vytvorit pfesny sddrovy odlitek obliceje a hlavy tak, aby bylo pfesné vymezeno
umisténi obli¢ejovych ¢asti, vyska Celni kosti, délka od cela k temeni hlavy a tylni ¢ast hlavy.
Ve spolupraci s panem MgA. JaroSem a Akad. Mal. Bednarem mi byla aplikovdna vrstva sadry

po celém rozméru mé hlavy i obli¢ejové ¢asti.

Obrdzek 54: Uprava predni &dsti formy Obrdzek 53: Vytesdvani modelu z formy

Po zaschnuti byla sadra rozp(lena a z obliceje sejmuta, nasledné jsem formu upravil tak,
aby nedoslo k unikdim. V dalsim kroku jsem vylil vnitini ¢ast formy smési sadry a barviva, ke
zpevnéni byly pouZity ¢asti obvazového materidlu jako mtizkova podpéra. Po zaschnuti jsem
pomoci klinu a kladiva rozbil vnéjsi formu tak, aby zUstal pouze sadrovy odlitek mé hlavy.

.

Nasledné jsem zkontroloval a domodeloval zbyvajici ¢asti odlitku tak, aby byla kopie mé hlavy

Co nejpresnéjsi.
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Obrdzek 55: Hlava modelu pred dpravou

Bylo nutné si helmu nastavit do pozice, kterd by simulovala pozici pfi jizdé na kole, mirny

7

predklon obli¢ejové Casti jsem vytvoril pomoci specidlné navrzeného a sestaveného prototypu

drzaku s podpérou ve spravném uhlu predklonu.

Obrdzek 57: Upraveny model obliceje
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V Uvodni fazi jsem zacal aplikovat keramickou hlinu tak abych si vytvofil a definoval
celkovy rozmér materidlu na hlavé. Pfidaval jsem materidl podle oznaceni tloustky na
jednotlivych samostatnych ¢astech hlavy tak, aby mi proporéné helma sedéla. Hlina uzita pro
tvorbu tohoto ndvrhu neslouZi k pfesnému detailnimu modelovani navrhu, Slo spiSe o studii
tvaru samotného. V rdmci zpracovani jsem si definoval odstup helmy od usi a oblasti o¢i, a
pozici kam aZ bude zasahovat ¢ast na temeni a ke krku. Nasledné jsem si helmu navrhové
rozc¢lenil na nékolik oblasti, u kterych jsem si vyméfil stfedové déleni helmy, oblast pokryvajici
horni ¢ast hlavy, zkoseni zadnich a bocnich ploch, ubirani materidlu a ndvaznost tvarovych

zmeén na sebe.

Obrdzek 58: Pocatecni tvarovdni

U odlitku jsem si definoval kde se budou vyskytovat upinaci popruhy a jak na né bude
helma navazovat. Od této definice se odvijelo tvarovani spodniho tvaru helmy ve vztahu
k bo¢ni strané obli¢eje. Tvar helmy by mél obepinat usni ¢ast a navazovat na ¢ast prechazejici
nad celem oblic¢eje a kryt co nejvice plochy hlavy. Zaroven by vsak helma neméla presahovat
do téchto ¢asti, které potrebuji byt z divodu sluchového vnimani co nejvice oteviené. Pro
ziskani co nejlepsiho ovéreni u jednotlivych krycich ploch hlavy jsem jednotlivé plochy preved|
do ostrych geometrickych ploch navazujicic na sebe. Zde jsem mohl pozorovat jak na sebe

plochy navazuji, jaké potencidlni uhly mezi nimi vznikaji a shledaval jsem nedostatky v jejich
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tvarovani. Problematickd ¢ast spocdivala predevsim ve zméné tloustky materidlu a tvarové
navaznosti mezi zadni ¢asti helmy chranici oblast mezi temenem a tylem a ploch bocnich
navazujicich od ucha. Zde bylo dulezité navrhnout takové feSeni, kterym se na sebe plochy
napoji, aniz by byl znehodnocen celkovy tvar helmy. Helma totiZ ziskdvala netypické rozméry

a vizudlné se rozbijela.

Obrdzek 59: Zaznaceni konstrukcnich linii Obrdzek 60: Vytyceni ploch modelu

V rdmci modelové studie jsem pfiSel na dalsi problematiku, kterou bylo pfehnané
nakumolovani tvarové hmoty ve predni ¢asti helmy, konrétné na predni ¢asti lebecni. Tato
varianta byla pavodné zamyslena ke zvyraznéni ochranné charakteristiky helmy a
predpfipravé prostoru pro umisténi dopliikovych prvk( pro helmu. Horni ¢ast navic méla byt
po celé délce zplostéld tak, aby se helma dala dobfe ukladat. Helma se v3ak tvarové pfilis
vzdalovala od obecné charakteristiky cyklistické helmy uréené do méstského prostredi a
tvarové zacinala vice pfipominat spiSe helmu vojenskou, pfipadné stavebni. U téchto helem je

dliraz kladen na co nejvétsi ochranu predni ¢asti hlavy. Mé predstavé vsak tvar nevyhovoval.

Byl pfilis masivni a neotesany.
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Obrdzek 62: Proces tvorby v pohledu zepredu Obrdzek 61: Proces tvorby v pohledu zezadu

Po fazi méreni a urovani pozic jednotlivé rozdélenych ploch jsem tvar helmy v plochach
zacal opétovné zmékcovat abych docilil sjenodcennosti tvaru. Zaméfil jsem se na vytvarovani
bocni strany, ktera simuluje umisténi polystyrenové ¢asti helmy, zde jsem plivodné modeloval
ostry oblouk pfimo za usdni ¢asti, abych ziskal co nejoblejsi tvar zadni ¢asti helmy. Pfechod byl
vSak pfrilis vyrazny a vizualné se vétSinova ¢ast helmy pfesunula do zadni ¢asti. Vznikl tak

kontrast mezi predni zkrdcenou a zadni zbytecné prodlouzenou a zaoblenou ¢asti helmy.

i

g

Obrdzek 64: Méreni tloustky vrstvy Obrdzek 63: Méreni tloustky vrstvy v pohledu z boku
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V procesu ideového tvoreni ndvrhu bylo nutné v ramci tvarovani pocitat s mnoha faktory.
Tvar helmy sam o sobé némél podléhat prehnané zméné tvaru. Tvarové odliSnosti od vice
klasického tvaru byly vynuceny skrze potiebu umistit dilezité prvky do tvaru helmy pro zvyseni
funkéni charakteristiky. V navrhu jsem vymodeloval prvotni predstavu o ventilacni systému

7 vz

helmy. Plvodni zdmér byl umistit vzduchové otvory jak po celé délce helmy v boc¢ni ¢asti, tak
i otvor jako vyusténi v zadni boc¢ni ¢asti helmy po obou stranach v trojuhelnikovém tvaru.
Snaha byla vytvofit pomyslnou Sipku, predpoklad byl totiz umistit po strandch této ventilace
LED paskové osvétleni. Podélny uzky ventilacni otvor mél zaroven slouZit jako délici slozka
horni a spodni ¢asti helmy. V ¢ele helmy byl vymodelovan vyiez, ktery Uzce navazoval na bo¢ni
ventilaci s cilem vytvofit plochu pod uhlem pro predni zdroj svétla u helmy. Tento design byl
vSak pfehnané tvarové nestdly. Trojuhelnikovy tvar ventilaéniho vystupu byl moc velky a
potlacoval myslenku Cistého sjednoceni vSech ¢asti helmy. Ndpad pouzit osvétleni po stranach
ventilace s ndvaznosti z bocni strany a délici sloZzka helmy vsak byly dale rozpracovany. Predni
¢ast helmy diky vyrezu vypadala pfilis zkracené, tvarové nesoumérné se zbytkem téla helmy.
Zalibila se mi Sak idea svételného prvku v ptedni ¢asti helmy zabudovaného do materidlu

samotného a umisténého pod uhlem, tak aby svitil uzivateli rovné v predklonu a tuto variantu

jem zacal rozpracovdvat.

Obrdzek 65: Varianta ndvrhu z bo¢niho pohledu
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Obrazek 67: Proces modelovdni v pohledu z leva Obrdzek 66: Proces modelovdni' v pohledu z prava

Model jsem ddle upravoval abych docilil poZadovaného tvaru pro prechod k detailnéjSimu
zpracovani ndvrhu. V ramci modelovani jsem se zaméfil na tvorbu ochranného ksiltu v predni
Casti helmy. Z bocni strany jsem zvySil Uhel prechodu od usni casti k ¢elu a navazal na
spankovou cast. Horni ¢ast helmy zacala dostdvat mnou pozadovany tvar a zacal jsem
modelovat prekryti horni ¢asti nad bocnimi stranami. V této fazi ndvrhu jsem ukoncil praci
s keramickou hlinou, jelikoz jsem mél jiz definovany zakladni tvary a detaily zaméreni a

keramicka hlina jiz nebyla dostacujici v modelovacim procesu. U helmy jsem si jesté stanovil

odstup bocéniho prechodu od spodni ¢asti helmy a sniZil zaobleni na zatylku
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6. Prototypovani a testovani

Faze prototypovani a testovani je nejduleZitéjsim bodem v rdmci navrhovani. Tvaroslovi
objektu a design jsou neustdlé ménény za neustalého pracovniho procesu. To, ¢eho jako
navrhar nemohu docilit v ramci prototypovani, mi umoznuji 3D grafické nastroje s absolutni

presnosti. Faze téchto bod( je popsana nasledovné.

6.1 Ovérovani variant

Vystup jednotlivych navrhd v modelafské hliné jsem zavrsil zkonstruovanim presného
modelu v méfitku 1:1 pro které jsem zvolil proces 3d modelace materidlu Marsclay Medium.
Jedna se o specidlni modelovaci hmotu uréenou pro designéry priimyslového designu. Tato
hmota je idedInim materidlem pro tvorbu splfiujici vysoké poZzadavky v navrhafském procesu.
Tato hmota nepraska, je bez zapachu. Ma vysokou adhezivni slozku, a tudiz ji Ize aplikovat na
rGzné povrchy jako dfevo, kov, nebo jako v pfipadé tohoto navrharského procesu, na sadrovy
odlitek. Hmota je nevysychajici a je mozné ji opétovné pouzit i po fadé let. V procesu prace je
ji potfeba predehrat na alespon 60 stupnl celsia, nasledné se stava tvarnou. Po vychladnuti
ziskdva velmi pevné skupenstvi, které Ize pomoci adekvatniho pfisluSenstvi dobre opracovavat

do nejmensich detaild. (Clay Modelling im Kunst-und Werkunterricht, 2023)

Obrdzek 69: Modelovaci clay Obrdzek 68: Modelovadni claye, zdroj: (lehrplanplus.bayern.de, 2023)
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Postup prdce s touto hmotou byl prvotni rozehfani materialu ve specializované susarné,
nasledné jsem vrstvy po ¢astech nanasel na model hlavy. Po dostate¢ném nanosu, ktery
prevySoval predpokladané rozméry helmy, jsem postupné, za pomoci specidlnich Cidlin a
nozli, material odebiral, dokud nebylo docileno predustanovenych rozmér(i. Po dlikladném
vychladnuti jsem zpevnény povrch uved| do zakladnich geometrickych ploch. Podle potreby
byly postupné pridavany prekryvajici se vrstvy materialu, abych docilil stanovenych tvar(

ploch.

Obrdzek 71: Postup ndvrhu Obrdzek 70: Postup ndvrhu

Po vypracovani zdkladniho rozméru jsem se zaméfil na délku predni ¢asti helmy. Ksilt
helmy, do kterého bylo v umyslu zapracovat svétlo, bylo v piivodnim navrhu pfilis kratké,
idedlnim rozmérem odstupu konce kSiltu bylo 50 mm. V modelu jsem se zaméfil na navaznost
spodni hrany na ¢ast horni spojujici pomyslny polystyren s plochou tvofenou ABS materidlem.
Navazani spodnich hran je stanoveno tak, aby rozmér nad usni ¢asti byl 8 mm, tedy minimalni
rozmér, ktery je zapotrebi aby byla zachovana dostate¢na mezera pro komfort uzivatele. Bylo
stanoveno rozdéleni ¢asti helmy na spodni, tedy nekrytou polystyrenovou ¢ast, a horni ¢ast
horni polystyrenovou ¢ast helmy krytou vrstvou ABS plastu o tloustce 2 mm. Tento rozmér byl
stanoven na 28 mm ve své nejvétsi ¢asti tak, aby horni rozdélovaci ¢ast pfimo navazovala na
umisténou ventilaci v bocnich stranach navrhu a zaroven navazovala na prekryti v ¢asti ksiltu.

Postupnym ubiranim spodni ¢asti ploch jsem stanovil dhel sklonu bocnich ¢asti tak, aby helma

ziskala zestihleni.
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Pti pfredpokladu, Ze uZivatel pfti jizdé na kole bude udrZovat hlavu v rovinné poloze, bylo
zapotrebi urcit Uhel svétla smértujiciho pred néj. V ptipadé prednich svétel se predpoklada
mirny Uhel smétujici doll, tak aby dostate¢né osvétloval vozovku pred uzivatelem. Rozptyl
tohoto sviceni by mél byt minimalné 2 metry do Sifky a 3 metry do dalky. Zalezi samoziejmé

na intenzité osvétleni a sile lumena svételného prvku.

Obrdzek 72: Postup ndvrhu

V mnoha pripadech je svételny prvek fesen formou svitilny umisténé na riditkach kola,
pfipadné snimatelna svitilna umisténa na predni strané helmy. V pfipadé mého ndvrhu se
jedna o zakomponovani svétla do téla helmy. Vzhledem k charakteristice ndvrhu nebylo mym
umyslem umistovat svételné prvky nadstandardné na produkt samotny. Pro toto osvétleni
bylo zapotrebi pocitat se sklonem predni ¢asti, aby dostatecné osvétlovala prostor, kam

sméruje hlava a predevsim zrak uzivatele.
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Sklon predni ¢asti jsem definoval jak z ndvaznosti na bocni strany a predevsim spodni ¢ast
ksiltu, tak i s ohledem na potfebny uhel pro sviceni. Prvotnim uréenim sklonu byl uhel 309,
tento sklon sviceni jsem zkoumal pomoci svételného prvku, ktery jsem si na model umistil.
Uhel sklonu jsem nasledné& upravoval podle potteby, dokud jsem nedocilil idedlniho poméru
mezi timto Uhlem sklonu a rozptylem sviceni. Uhel tohoto sklonu jsem nésledné tvaroval
v ndvaznosti na bocni ¢asti helmy, aby vznikla sjednocend plocha. Nasledné jsem se zaméfil na
dotvarovani horni plochy helmy. Tvar této plochy mél odpovidat mé snaze o pokryti celé horni

Casti helmy tak aby byl ponechan dostatecny rozmér pro odsazeni.

Obrdzek 73: Postup ndvrhu
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Zamérem bylo vytvofit kryci slozku helmy pokryvajici co nejvétsi plochu lebecni ¢asti hlavy
s dlirazem na odsazeni této horni plochy s plochou chranici temenni ¢ast. Plocha pro odsazeni
mi zaroven definovala umisténi svételnych prvkd pro signalizaci, jinak zndmé pod terminem
smérovky. Umisténi ventilace jsem na modelu definoval pravé timto odstupem ploch, kde
bocni ¢asti jsou zafrézované do plochy pod hlavnim krycim Stitem a hlavni ventilaéni oblast je
umisténa do prostfedni ¢asti zadni plochy mezi preddefinované smérovky. Plvodnim
zdmérem stanovenym podle skic a ideovych modeld, bylo vytvofit ostiejsi prechody spodnich
hran tak, aby jeji tvarovani co nejvice napomahalo ziskat zakulaceny tvar zadni ¢asti helmy.
Zadni ¢ast helmy vsak byla diky této Upravé pftilis hmotna a bylo zapotrebi ji tvarové odlehdit.
Spodni hrany helmy jsem tudiz tvaroval do vice organickych kfivek s citlivéjsi navaznosti jak na

predni ¢ast helmy, tak na zaoblenou zadni ¢ast helmy. Z pivodniho tvaru, ktery byl vice

zaoblen jsem diky Upravé predni ¢asti a nastaveni jemnéjSich ploch ziskal protahlejsi tvar.

ST .
Obrézek 74: Postup ndvrhu Obrdzek 75: Postup ndvrhu
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Toto tvaroslovi vice odpovidalo mé predstavé o designu helmy do méstského prostredi.
U helem sportovniho charakteru je kladen dlraz ve tvarovani co nejvice zaoblené a
materidlové odlehéené helmy sco nejvétsim podilem ventilacnich otvorl pro vétsi
provzdusnéni. Tvar mého navrhu je vice konzervativni. Snaha o co nejmensi odpor vzduchu je
potladena s dirazem na vétsi kryci plochu hlavy. Tloustku bocnich ¢asti helmy jsem odvodil
dle analyzy helem z triniho prostfedi a diky tvarovani sklonu bocnich ploch k hlavé. Tloustka
bocnich stén je 20 mm. V modelu bylo pocitdno s potfebnym prostorem pro hlavu uzivatele a

vazaciho nastavitelného mechanismu pro lepsi upevnéni helmy na hlavé a zvySeni komfortu.

Obrazek 76: Postup ndvrhu

Zasadni problematikou bylo vytvarovat bocni prolnuti ventilacnich otvora do plochy, aby
byly tyto plochy chranény pred zanesenim ¢astic z vnéjsiho prostiedi, nebo v pfipadé pohybu
na kole vdesti od kapek vody, které by vystavily uzivatele promoceni hlavové casti.
Z obsahlého tvarového hleddani jak ve skicové, tak videové fazi jsem vyvodil idealni tvar
ventilace jako otvor pokoseného obdélnikového tvaru, ktery je umistén ve vytvarovaném
prostoru pod horni kryci maskou helmy. Tuto plochu jsem definoval s délkou zahloubeni 3
mm. Plocha, ktera kryje tuto ventilaci zaroven navazuje na odsazenou ¢ast rozdélujici horni
kryci plochu temene hlavy a ¢dst chranici zatylek. Tyto tvary byly navrZeny v souladu
s bezpecnostnimi pozadavky na helmu. Je zde ponechana dostate¢na tloustka polystyrenu,

kryta 2 mm vrstvou plastu ABS.
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PFi modelaci zadni ¢asti jsem se zaméfil na problematiku umisténych bezpecnostnich a
ochrannych prvkd helmy, tvar jsem definoval podle potieby zakryt co nejvice oblasti zatylku a
Sije a zaroven vytvorit idedlni pomér hmoty potrebny k této ochrané. Dulezitym aspektem bylo
rovnéz navazat tvar zadni casti tak, aby celkovy tvar helmy postupné prechdzel v jemnou
organickou strukturu od pocatku predni &asti az po jeji konec. Zaroven aby vznikla co

nejelegantnéjsi spojovaci plocha s bocnimi ¢astmi.

Obrdzek 77: Postup ndvrhu

o

Vytvaroval jsem mirné zkoseny oblouk, ktery pomoci tvarové krivky priibézné navaze na
zadni plochu v oblasti Sije. V této ¢asti jsem vzhledem k pfilis vizudlné hmotnému tvaru
odstranil ¢ast plochy, kterou sem zarovnal. Ostry pfechod mezi rovnou plochou a zaoblenou
Casti byl pfilis strohy a neucelny. Tvar jsem zjemnil pomoci obloukové plochy, do které jsem
umistil zadni bezpecnosti osvétleni. Na této ploSe jsem zaroven definoval i umisténi senzoru

pro snimani slepého uhlu. Tyto technologie nasledné zpracovavam v dalsi fazi prototypovani.

Ve fazi ovérovani variaci navrhu jsem se zaméfil také na umisténi upevriovaciho

mechanismu. Tento mechanismus je soucasti vétsSiny cyklistickych helem a slouzi k nastaveni
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a upnuti na hlavu uZivatele, tento mechanismus zajistuje uzivateli bezpec¢né drzeni helmy na
hlavé a uZivatel si pomoci tohoto upindni nastavuje vnitini obvod helmy, pfipadné i vysku
uvnitf skotfepiny. UZivatel si miZe individualné nastavit velikost tak, aby byla helma na hlavé
co nejkomfortnéji usazena, zdroven aby byl ponechan dostateény prostor pro pridani

adekvatniho prislusenstvi v zavislosti na enviromentalnich podminkach.

Obrdzek 78: Postup ndvrhu

Pfikladem je napfiklad ¢epice v zimnim obdobi. Mechanismus je sloZzen z tvrdych ¢asti —
(uponu), spojujicich jej se skofepinou a z mékkych ¢asti (popruh), slouzicich k pripoutani
helmy k hlavé. Plvodnim zamérem bylo umistit v modelu upinaci mechanismus pod uroven
skorepiny, tudiZ ve spodni ¢asti Sije, jak je tomu ostatné u vétsiny helem jak sportovniho, tak
méstského typu. V tomto pripadé bylo nutné pocitat s vyifezem do zadni ¢asti skorepiny. Tato

varianta vSak neodpovidala mé predstavé jednotného tvaru helmy, ktery se v zavislosti na této
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varianté ménil. Dalsi moznosti bylo vytvofit mechanismus Uplné novy a ten umistit jako
pfimou soucast skofepiny. Tento systém by fungoval na principu ,push-to-use”, tedy
stlacenim kolec¢ka mechanismu, ktery by se timto zplisobem vysunul ze skorepiny a bylo by
mozné snim manipulovat pro zménu vnitiniho obvodu. Tato varianta, prestoZe je
z teoretického hlediska pfinosnd pro zachovani Cistého vnéjsiho tvaru skorepiny, neni
z praktického hlediska pouzitelnd. Mechanismus by musel byt pevné nainstalovan pfimo do
polystyrenového téla helmy a nebyla by zajisténa dostatecna funkénost. Dalsi variantou bylo
umistit cely mechanismus do vnitiniho obvodu helmy, tak aby byl skryty pod skofepinou, ale
zaroven plnil svou funkci. Pro tuto variantu bylo nutné sniZit tloustku ve spodni ¢asti skofepiny
tak, aby byl vytvoren dostatecny prostor pro umisténi. Tloustku helmy v oblasti Sije jsem tudiz
snizil o poZzadovany rozmér na 10 mm. Zména tloustky v oblasti Sije nesniZuje zabezpeceni
uzivatele pfi potencionalnim pdadu z kola. Pfedni popruhy mechanismu bylo nutné pfipevnit
do predni ¢asti helmy tak, aby vznikl dostatecny uchyt pro mechanismus ke skorepiné. Spoj
popruhll se skofepinou jsem umistil ze spodni ¢asti po obou stranach helmy ve spankové
oblasti. Umisténi se nabizelo vzhledem ktvaru helmy i potfebé oddaleni popruhl pro

dostateény prostor na usni ¢ast.

6.2 Modelovani finalniho modelu

Vystupem z tvarového hledani a ovérovanim variant prototyp( byl model helmy v métitku
1:1 vindustridlnim clayi. VétSina navrhi a zmén vznikla v procesu modelovani hlinou.
Vystupem jsem ziskal pomérné presnou predstavu o tvaru ndvrhu a umisténi mnou
zamyslenych nadstandartnich prvk(, o celkovych rozmérech ndvrhu i zakladni koncept

materidlové skladby.

V dalsi fazi modelovani jsem vyuzil systém, ktery slouzi k zaznamenavani a 3D skenovani
objektl. Jedna se o takzvany proces fotogrammetrie. Objekt je snimkovan pomoci kamery ze
vsech pohledovych uhli skenovaného objektu. Vznikne soubor se stovkami snimkovanych
pohledd na objekt. Pohledy se uklddaji do virtudlniho prostoru, ktery si lze jednoduse
upravovat podle potrfeby a uUcelu skenovaného modelu s naslednou digitalni rekonstrukci.
Vznikly model se sklada ze sité polygond, ktera vytvari digitdlni model povrchu modelu. Vznika

tak kompletni sitovy 3D model s vyuZitim interpolace plochy.
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Obrdzek 79: 3d skenovdni Obrdzek 80: skenovany model hlavy

Pomoci tohoto systému jsem si vytvofil kopii modelu mé helmy ve 3D grafice. Sken vsak
vykazoval stopy nedokonalych ploch a nerovnosti. Sken jsem vyuzil jako podklad pro uréeni
modelace ploch. Pomoci modelu jsem si vytvoril sit kfivek jako zakladni kostru pro plochy
mého modelu. Tyto kfivky jsem upravoval a modeloval tak, abych docilil ¢isté organické vnéjsi
plochy modelu. Pomoci matematického modelu pro vygenerovani ploch a kfivek NURB jsem
tvaroval mnou navrzené tvary a zahyby a tim si definoval povrchovy tvar objektu. V této fazi
bylo nutné pocitat s délenim modelu dle materialové skladby. Vétsina modelu se sklada
z polystyrenové skofepiny, ktera tvofi vétsinu materidlu helmy. Casti temene, ije i pfedni a

bocni ¢asti lebecni jsou nasledné oplastény vrstvou tvrzeného plastu ABS.

Obrazek 82: 3D modelace Obrdzek 81: 3D modelace
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Obrazek 83: 3D modelace

V pribéhu modelace se ménily urcité preddefinované parametry. PGvodni plocha spodni
¢asti helmy méla nedostatecny Uhel sklonu a predél této plochy s horni vrstvou byl pfilis ostry.
Vytvaroval jsem rovinnou plochu délici horni ¢ast krunyte, kterd méla stejnou Sitku jako
umisténi bo¢nich ventilaci. Tato plocha se postupné zuZuje aZz do oblasti kSiltu, kde navazuje

na délici hranu odsazeni ABS vrstvy od polystyrenu.

Postupné v modelaci dochazi ke snizeni zaobleni prostoru mezi bocni a zadni casti
modelu. Kfivka, kterd definuje spojeni odsazené plochy pro ventilaci, je nahrazena tvarovanim
sklonu zadnich ¢asti prechodu mezi plochou v oblasti temene a tylni oblasti, pod kterou je

umistén upevniovaci mechanismus.

Obradzek 84: 3D modelace Obrazek 85: 3D modelace
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U modelace svételnych prvkl jsem se zaméfil na co nejlepsi umisténi svétel do plochy.
Tvar a velikost svételnych prvkud byla definovana vytvorenymi plochami a umisténi bylo reseno
tak, aby byly prvky co nejvice pfehledné. V predpokladu, Ze je cyklista vyvysen pfi jizdé na kole

bylo potfebné pocitat se sklonem svétel k pozici fidi¢e automobilu.

Obrdzek 86: Varianty ventilacniho vyusténi

Z puvodniho zaméru tvarovat svétla do uzSich a vice promodelovanych ploch jsem
ustoupil a volil jsem varianty, kde svétla sice dostavaly organickou strukturu, jejich zakladni
tvar vSak zlstal rovny a jednoduchy. Diky této Upravé z(stava tvar helmy vice charakteristicky

do méstského prostredi.

Prvotni ndvrh smérovek po celé délce odsazené plochy jsem redukoval na kratsi tvar, ktery
kopiruje plochu, ve které jsou smérovky umistény. Pfedni a zadni tvar svétla je vycentrovan,

aby se docilila kontinuita osvétleni.

Pro uzpUsobeni vnitfni plochy pro hlavu jsem opétovné vyuZil 3D sken pro vytvoreni
modelu odlitku sadry v méfitku odpovidajicimu realnym rozmérim hlavy. Po kontrole, Ze
rozmér vnitfni ¢asti skorfepiny odpovida prostoru potfebnému pro umisténi hlavy i s vdzanim
a vystylkou, jsem vymodeloval priduchy potfebné k ventilacnim otvorim po délce vnitfniho

rozméru helmy.
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Obrazek 88: 3D modelace

V posledni fazi modelovani pomoci 3D grafickych programui jsem se zaméfil na prislusné
funkéni prvky jako je upinaci systém, jeho nasazeni a umisténi do skorfepiny a navazani na tvar
modelu. Definoval jsem si tvar a umisténi snimace pohybu do zadni ¢asti pod Uhlem, aby bylo
ujiSténi v dostateéném rozlozeni snimaci plochy. Nasledné jsem si definoval a vytvarel
praduchy v téle helmy, s navazanim na zadni a bocni strany skofepiny. Model jsem nasledné

doplnil o umisténi nabijeciho mechanismus a centralni elektronické krabicky s napajenim.

Obrdzek 87: 3D rekonstrukce umisténi zdroje pro svételnou techniku
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7. Vysledny navrh

Vysledkem navrhovani je cyklistickd helma do mésta uréend primarné pro uZivatele
pohybujici se na nemotorovych vozidlech jako je kolo, kolobézka, skateboard a dalsi dopravni
prostfedky pouZivané pro pohyb v méstském prostfedi. Navrh vyplyvda ze standartnich
rozmérd helem vyskytujicich se na trhu pro tento sortiment ochrannych pomucek. Helma neni
uréena primdarné pro sportovni vyuZziti. Tvar a design navrhu je smérovan k vice formalnimu
vyuziti, jako je doprava do prace, presun na dopravnim prostiedku z mista na misto nebo

rekreacnim projizdkam.

Obrdzek 89: Vysledny ndvrh

Hlavni myslenkou ndvrhu, podle které je definovan tvar samotny a dalsi detailni prvky
navrhu, je odstup od klasického monoténniho zpracovani helmy jako prvku, ktery slouzi
primarné jako ochranny prostiedek proti zranéni uzivatele, a je tak bran vice jako sportovni
vybaveni. Zamérem ndvrhu bylo vygenerovat takovy tvar, ktery bude vice elegantni a
organicky. U tohoto navrhu neni kladen dliraz na co nejvétsi odstranéni hmoty pro ziskani nizsi
vahy a vyssi aerodynamiky, ale jedna se spiSe o zdobny prvek atypického tvaru, ktery bude
kombinovatelny jak napfiklad s volno¢asovym odévem, tak i s formdalnim pracovnim odévem

uzivatele rizné barevnosti za jakéhokoliv pocasi.
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Obrdzek 91: Predni svitilna a kontrolka

V procesu vznikl navrh, ktery v zdkladu splfiuje vSechny pfedpoklady bezpecnostni
ochrany uzivatele, jak z materidlového, tak tvarového hlediska. VSechny plochy pokryvajici
hlavu uzivatele jsou dostateéné kryté a zaroven navrzené tak, aby byl vnitfni prostor co
nejkomfortné;jsi pfi pouzivani. Tvar helmy se v zakladu nelisi od bézné uzivanych helem. Oblast
temenni, spankova, tylni i oblast Sije jsou kryté pod skofepinou z polystyrenu, kritické ¢asti

hlavy jsou chranény dalsi vrstvou ABS plastu naloZzeného na skofepiné.

Obrazek 90: Zadni implementovanada svitilna
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Tvar se nasledné méni v zavislosti na vyuzZitém prislusenstvi a na podminkach, které jsem
si definoval v Uvodu navrharského procesu, a se kterymi jsem celou dobu pracoval. Zakladni
elipsovy tvar helmy je protahly a nekonci jako u vétSiny helem v oblasti ¢elni, ale protahuje se
do predni ¢asti nad limit obliceje. Z tohoto tvaru vychazi pfirozena ochrana zraku uZivatele
pomoci stinéni pred slunecnimi paprsky, u helmy tudiz neni potfeba pfidavat nadstandardné
plastovy nebo textilovy kSilt. Ve skofepiné celni ¢asti helmy je dlsledné zakomponovana
predni svitilna, kterda umoziuje uzivateli lepsi pfehlednost na vozovce prevaziné v podminkach,
kdy je pfehlednost snizena, jako napfiklad ve vecernich hodinach pfi setméni. Ve vnéjsi oblasti
kSiltové ¢asti je zaroven implementovan diodovy pasek, ktery reaguje na pohyb okolo
uZivatele pfi jizdé a v pripadé, Ze kolem uZivatele pti pohybu na kole projizdi automobil nebo
jiny cyklista ho tato kontrolka upozorni zablikdnim. Kontrolka reaguje na slepy uhel pomoci
vestavného pohybového cidla se snimacem pohybové intenzity, umisténého v zadni ¢asti
helmy. Toto Cidlo snima pohyb za cyklistou a pfi projizdéni uzivatele upozorni na pohybujici se
objekt za nim. UZivateli tak usnadniuje kontrolu jeho okoli a cyklista se tudiz nemusi neustale

otacet za sebe a kontrolovat, zdali mu nehrozi nebezpeci.

Obrazek 92: Bocni pohled
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Obrdzek 98: Barevnd varianta Obrazek 97: Barevnd varianta
Obrdzek 96: Barevnd varianta Obrdzek 95: Barevnd varianta
Obrazek 93: Barevnd varianta Obrdzek 94: Barevnd varianta
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Obrazek 99: Pravy smérovy ukazatel

Obrdzek 100: Levy smérovy ukazatel

Pfedni hrana helmy je zkosena tak aby uzivatel vidél pfed sebe s dostateénym rozptylem
svétla. Toto zkoseni volné navazuje na bocni strany helmy chranici uzivateli spankovou oblast
a oblast v usni ¢asti. Tvar helmy je zeStihlen pomoci zkoseni bocnich hran tak, aby helma

nevytvarela dojem tvaru klobouku.
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Obrdzek 101: Ndvrh kontroloru smérovych ukazatelt

Zde se déli helma na ¢ast polystyrenovou a ¢ast s krytim vrstvy ABS materialu. V bocnich
stranach helmy je umistén priduch pro ventilovani vzduchu pfi pohybu na kole, tento praduch
je tvoren s ndvaznosti na vybranou plochu, kterou prekryva odsazeni horni ¢asti helmy. Toto
odsazeni prochazi po celém obvodu zadni ¢asti helmy a stanovuje pozici pro umisténi dalSich
implementovanych smérovych ukazatel(l. Tato smérova svétla kopiruji tvar odsazeni,
postupné se zuzZuji az po pocatek ventilacnich bocnich otvor(. Uzivatel mGze pomoci dalkové
ovladaného zarizeni umisténého na fiditkach kola navic s témito prvky pohodIné disponovat a
ovladat je. V centralni ¢asti je umistén hlavni ventila¢ni odtah, ktery je navdzan na vnitini

praduchy helmy.

Z bo¢niho tvaroslovi je vymodelovana zaoblena plocha s ukosem pro vizualni zestihleni
Casti, ktera oplastuje temeno hlavy a cast Sije. Cely tvar je podkreslen jemnou linii hran
prechazejici od spodni ¢asti hlavy v oblasti Sije, obepinajici ¢ast kolem usi a volné smérujici
k ¢asti nad celem hlavy, kde jsou hrany oblené a kosené pro vétsi komfort uZivatele. Ze
zaobleného tvaru zadni ¢asti prechazi tvar ke zkosené plose, v jejimz stfedu je umisténo Cidlo

snimajici pohyb za cyklistou. V pfechodu mezi touto zkosenou plochou a bo¢nimi a zadnimi
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Obrdzek 102:Ukdzka snimdni pohybu

¢astmi skofepiny je umisténo posledni, rovinné osvétleni oznacujici cyklistu na silni¢ni
komunikaci. Touto plochou je zaroven tvar rozbijen, nevznika tak pocit, Ze je zadni ¢ast prilis
vyboulend a odtaZend od hlavy uZivatele. Centralni nabijeni a elektrické vedeni svételnych
prvkld je umisténo ve téle skofepiny. Vystup napdjeciho mechanismu a spinace je umistén ve
vnitfrnim prostoru helmy nad upinacim mechanismem. Napajeni funguje na principu
magnetického konektoru, takze je nabijeni velice jednoduché, staci odklopit silikonovy chrani¢
a konektor pfilozit k nabijecimu mechanismus helmy. Vazani a upeviiovaci mechanismus jsou
umistény ve vnitini oblasti helmy. UZivatel si pomoci mechanismu snadno zvétSuje nebo
zmensuje obvod kolem hlavové Casti. Vazani je ¢astecné zaimplementovano do skorepiny

z vnitini ¢asti pomoci kolikovych spojl a ve spodnich hranach skofepiny diky vsazeni uchytek

pro nylonové pasky.

Na helmu se mUZe v pfipadé potfeby nainstalovat napfriklad plasténka pro zvyseni ochrany
proti desti s upnutim na vnitfni vazaci mechanismus helmy. Vnitfni prostor je vybaven
polstrovanim pro vyssi komfort uZivatele. Toto polstrovani zabranuje otlacenim plastovych

Casti helmy na pokoizce.
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Obrdzek 103: Spodni pohled

Vysledny navrh je vysledkem souvislého zkoumani materidl(, technologii, bezpecnostnich
vlastnosti a principl ochrany uZivatele pfi pohybu v prostiedi, kde je zvySena intenzita jinych

jednotek silni¢niho provozu.

7.1 Definice nadstandartnich prvki helmy

Veskeré definované prvky mého navrhu jsou jiz prvky existujici a v trznim prostredi se jiz
vyskytuji. JelikoZ mym primarnim zamérem bylo feseni tvaroslovi helmy, nemél jsem v imyslu
vytvaret koncept nové technologie, ale existujici technologie zakomponovat do mého navrhu.
Funkéni princip osvétlovacich prvkl je popsan jak v analytické, tak praktické ¢asti mé prace.
NiZe je upfesnény souhrn pouzitych technologickych prvkd navrhu a jejich charakteristika a
funkce zvolené pro muj ndvrh. Vétsina osvétlovacich prvkd na ndvrhu je tvorena LED pasky
napajenymi pomoci instalovaného nabijeciho akumulatoru na lithiové baterie. Tyto LED pasky

jsou kryté budto Cirym, nebo zabarvenym ¢astecné transparentnim plexisklem.
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7.1.1 Smérova svitidla

Smérova svitidla slouzi k informovani okoli uzivatele pfi zméné trasy. Pomoci dalkového
ovladace umisténého na fiditkdch dopravniho prostredku vysle uZivatel signal do pfijimace,
ktery ndsledné reaguje svételnym zvyraznénim budto pravého nebo levého smérového
ukazatele. Barva LED pasku je definovdna, podle jiz existujicich smérovych svitidel, aby byl

dosah tohoto znaceni vizualné co nejvétsi.

7.1.2 Predni svétlo

Pfedni svétlo napomaha uzivateli v orientaci ve sniZzenych viditelnostnich podminkach pfi
pohybu na kole. Zvolena intenzita a teplota chromati¢nosti doddva uzivateli dostatecny
prehled a zdroven slouzi jako orientaéni prvek pro okoli, v némz se cyklista pohybuje. To vSe
pfi predpokladu, Ze u vétsiny technologickych prvk( tohoto zaméreni je zvolend barva svétla

okolo 6000 Kelvind.

7.1.3 Zadni svétlo

Zadni svétlo obdobné jako predni svételny prvek plni svou funkci pro osvétleni. Na rozdil
od predniho svétla vSak neslouzi k zvyraznéni dohledové vzddalenosti uzivatele, ale jako
svételny ukazatel osoby pohybujici se na kole. Barva svétla plni funkci upozornéni a zaroven

elegantné dokresluje tvarové promodelovani zadni ¢asti helmy.

7.1.4 Upeviovaci mechanismus

Upevnovaci mechanismus je standartnim systémem pro Upravu vnitfniho obvodu pro
umisténi na hlavu uzivatele. Pomoci regulaéniho kolecka se upeviiovaci ¢asti po vnitfnich
strandch stahuji a zmensuiji, pfipadné zvétsuji prostor. Je na kazdém uzivateli, jak volny nebo
naopak stahnuty chce vnitfni obvod kolem hlavy mit. V rdmci bezpecnosti je vSak doporucené,
aby byla helma co nejvice soudrznd v pozici na hlavé uzivatele a v pfipadé padu tak nedoslo
k jejimu otoéeni, pfipadné odpadnuti z hlavy a zvySeni rizika Urazu. Nylonové popruhy spojené
s mechanismem plni upinaci funkci kolem krku a drzeni helmy na hlavé. Tyto popruhy i
mechanismus samotny mohou byt barevné upraveny pro zlepSeni vizudlniho charakteru

helmy.
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7.1.5 Senzor pohybu

Tento prvek funguje na principu snimani okolniho pohybu uZivatele. V pfipadé Ze je za
uzivatelem zvySeny pohyb, senzor tento pohyb zachyti a vysle signal pro spusténi kontrolky
instalované do vnitini oblasti kSiltu. Zdbérny Uhel senzoru je vyse¢ do Uhlu 180°® s dosahem do
5 metrd. V pfipadé, Ze uZivatel nechce prvek na helmé vyuzivat, mize cCidlo zakryt pomoci
gumové krytky. Senzor detekce pohybu usnadiuje uzivateli kontrolu jeho okoli, pfedevsim
pohyb automobil(l, které nema uZivatel ve svém zorném poli. UZivatel diky této detekci muze

omezit otaceni hlavy za sebe pro kontrolu pohybu za nim a orientovat se na vozovku pred nim.

7.1.6 Polstrovani

Toto pfrislusenstvi osahuje sadu pénovych polstarkd o rlznych rozmérech
v obdélnikového tvaru. Ze strany je na polStarcich umistén samolepici suchy zip, ktery se lepi
do vnitini €asti skofepiny. Cast polstrovani se pFiklada pfimo na mechanismus pro Upravu
vnitfniho obvodu helmy. Tyto polsStarky slouZi po zvySeni komfortu uZivatele, zabranuje
otlaklm a vytvari membranu mezi pokozkou a polystyrenem helmy. Materidlové slozeni

tohoto polstrovani je 100% polyuretanova laminovana latka, péna a polyesterové lepidlo.
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Obrazek 105: Vlysledny ndvrh

Obrdzek 104: Viysledny ndvrh




7.2 Technologie vyroby a tvorba prototypu

V procesu vyroby navrhu jsem stanovil technologii vyroby odpovidajici béznym
technologiim zamétujicim se na vyrobu skofepin cyklistickych helem. V Gvodni fazi jsou
vytvoreny formy z hlinikové nebo ocelové slitiny, s presnym vyfezem pro odpovédnou kopii
tvaru ndvrhu. Tyto formy se vyuZivaji pro vstfikovani materidlu. Jak je jiz popsano
v materidlovém c¢lenéni, pro vyrobu skorepin se pouzivd termoplasticky materidl ABS a
expandovany polyester EPS. Material je rozehfivan na vysokou teplotu a vstfikovan do tvaru
formy. Material chladne a zasycha a vznika tim pevnd skorepina. Obdobnou formou se vytvari
i vnitfni polystyrenové jadro helmy. Granule polystyrenu se pomoci nahrati tavi a nasledné se

vystrikavaji do forem.

Po vytvoreni vnéjsi a vnitfni skofepiny helmy se vytvorené casti upravuji, ofezavaji,
pfipadné se doplfiuji o poZzadované prvky, které jsou umisténé do téla skorepiny. Ve vétsiné
vyrobnich procest se pouZiva technologie In-mold, tedy spojeni vnéjsi skorepiny s jadrem
helmy. Polystyrenové jadro se opétovné umisti na formu a pfiloZi se na ni vnéjsi skofepina
z ABS plastu, popripadé polykarbondatu. Forma je uzaviena a opétovné zahtivana a pfi tomto
procesu dochazi ke spojeni materidll. Ndsleduje chlazeni formy ve specidlni chladici komore.

Chlazeni zajistuje dostatecné ztuhnuti a spojeni jednotlivych material(l a jejich soudrznost.

Spojené skorepiny se nasledné vyjmou z formy a dodatecné se upravuji o dopliiujici prvky jako

je osvétleni, upevnovaci mechanismus, polstrovani, pfipadné polepy.

V pfipadé vyroby ovérovaciho prototypu neni postup vyroby pomoci forem a strojového
mechanismu z finan¢niho a logistického hlediska mozny. Na trhu v oblasti vyroby cyklistickych
helem figuruje omezeny pocet firem a nakladnost pro vytvoreni podkladd pro vyrobu je
vysokd. Vytvorenim vlastnich podkladd a materidld odpovidajicim navrhu bych nedocilil
predem stanovenych tvarld a zamysleného designu, jelikoz je vyroba skorepin a pfislusenstvi
zcela zavisla na vyrobnich technologiich a strojich. Pro ovéreni tvaru a splnéni navrhovanych
pozadavkl proto vyuzivam technologie 3D tisku. Tato technologie je v dnesni dobé hojné
vyuzivana pro tvorbu kopii navrhovanych produktl pro ovéreni tvarQi a umoziuje mi vytvofit

i sloZité tvarovani skofepiny.
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8. Technicka dokumentace
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Obrdzek 106: Technicky vykres z bocniho pohledu
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Obrdzek 107: Technicky vykres ze spodniho pohledu
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Obrdzek 108: Technicky vykres z predniho pohledu
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Obrdzek 109: Technicky vykres ze zadniho pohledu
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9. Zavér a reflexe

Cilem mé prace bylo vytvofit navrh cyklistické helmy do méstského prostredi, ktera bude
svym tvarem a pfislusenstvim odpovidat predpokladanym standardim pro ochranné pomucky

u nemotorovych dopravnich prostfedku.

Hlavnim zdmérem bylo vytvofrit takovy typ helmy, u které si na prvni pohled jako uzivatel
uvédomim, Ze neslouZi pro sportovni Ucel, jeji tvar a rozmisténi prvkd neni vytvoreno tak, aby
byla co nejmensi a nejlehéi, promodelovana do organické sité ploch a ventilaci, ale aby byl tvar
elegantni, Cisty, a takovy, aby se hodil k uZivateli, at uz provadi na kolech ¢innost budto
rekreacni, tedy pohyb na kole za ucelem klidné projizdky, ptfipadné cestovani do prace nebo
jiné volnocasové aktivity. Mou snahou bylo vytvofit elegantni a funkéni doplnék pro jizdu na
kole, kterou nebude brat uzZivatel jen jako nutnou soucdst pro ochranu pfi jizdé, ale jako
nadstandartni vizudl pro jizdu na kole, nebo jiném dopravnim prostfedku. V pocatecni tvorbé
jsem si stanoval, jaké pozadavky bych na helmu jako uZivatel mél, podrobné jsem zkoumal
nabizeny sortiment na trhu s danym pfislusenstvim jak z tvarového hlediska, tak z nabizenych
nadstandartnich prvk( na produktech. Zaméfil jsem vyzkum na ergonomické a legislativni
pozadavky spojené s ochrannymi prostiedky pro jizdu na kolech, finanéni dostupnost,

bezpecnost helem, vyrobni a materidlové a technologické moZnosti a definice.

Veskeré zkoumané oblasti jsou zaclenény v analytické ¢asti prace. Tato ¢ast byla nejvice
pfinosnd z hlediska zkoumani produktového zaméreni, které vybocuje mimo mou oblast
tvorby. Ve vystupu jsem si definoval veSkeré podstatné podnéty pro vytvoreni vlastniho
navrhu, tedy klicové pozadavky jak ztvarového, tak z materidlového i bezpecnostniho
hlediska. Dulezitou soucasti prace byla pravé analyza trzniho prostfedi, ze které jsem cerpal
napady na provedeni, predevsim z hlediska ventila¢nich vlastnosti a prvkd pro zvyseni
komfortu a bezpeénosti uZivatele pfi pouzivani navrhnutého designu. Nezbytnou ¢&asti pro
analytickou definici byly také informace z historie a vyvoj ochrannych prostiedk( hlavy. Je totiz
zndmym pravidlem, Ze pravé z historie a zkuSenosti naSich predk( cCerpame nezbytné

védomosti a poznatky, které se daji ziskat pouze roky zkoumani a praxe.
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V pocatecni fazi modelovani jsem pocital stim, Ze prace bude zahrnovat velkou ¢ast
plastického tvarovani a sochafiny. Kazdy kousek povrchové plochy mi projde pod rukou, a
proto jsem se zaméfil na konzultovani problematiky s odborniky na modelace v hliné a clayi.
Ziskal jsem mnoho cennych rad, jak pracovat s objektem, jak tvofit i jak zachazet s materidlem
samotnym. Z pracovniho postupu se tedy stala zvelké ¢asti ukdzka mych schopnosti

v kreativnim a uméleckém prostredi.

Pfi finalnim modelovdnim jsem se zaméroval na detaily, které se ¢asto ménily a ménily i
koncept prace samotné. V procesu jsem ziskaval napady na provedeni, které, presto Ze jsem
je neuplatnil, mi byly pfinosnym informacnim zdrojem do kreativniho pracovniho procesu.
FindIni ndvrh dal vzniku nového konceptu helmy do prostredi, pro které je tato pomucka tak
dliraznd. Helma se stava pomocnikem uzivatele, jeho ochrannym, bezpecnostnim a zaroven i
okrasnym prvkem, ktery je pro cyklisty v méstech a priméstskych oblasti tak dllezity. VSechny
prvky na helmé i tvar samotny je navrhovan tak, aby si uZivatel uzil komfort z pouzivaného
designu bez namahavych podnétid pro jeho uplatnéni a mohl se tak predevsim vénovat tomu,

k ¢emu je design ndvrhu urcen, a to k poklidnému a bezpe¢nému pohybu na kole.

Finalnim vystupem prace je ndvrh helmy do méstského prostredi. Jedna se o typ prace, se
kterou jsem ve své dosavadni tvorbé nemél Zadné zkusenosti, jak z kreativniho, tak tviréiho
hlediska. NejzasadnéjSi zménou pro mou dosavadni ndvrharskou cinnost pro mé byla
modelace s industridlni hlinou. Toto modelovani je jak ¢asové, tak manualné velmi narocné a
donuti ndvrhare v procesu premyslet nad kazdym dhlem plochy, nad kazdym detailem, o
chybéch, i o mnozstvi ¢asu, ktery stoji za kazdym navrhem a neda se obejit nebo falSovat.
Navrhovani tak pro mé bylo jakymsi testem a vyzvou, zda-li se dokdzu vyclenit ze svého
tvlrciho zaméreni a dokazu vytvofrit navrh, ktery bude svou koncepci vytvaret produkt plnici
pozadované funkce a zaroven bude modelové velice elegantni. Pfi zpétném pohledu na cely

tvlrci proces se domnivam, Ze jsem tuto vyzvu splnil.

Na navrhu samotném by se samozfejmé dalo ddle pracovat. V pfipadé, Zze bych mél
moznost navrh dale rozvijet, zaméfil bych se na detailnéjsi zpracovani osvétlovaci techniky,
Vytvofil bych vlastni unikatni systém pro vyuZzivani bezpecnostnich prvkd helmy i umisténi
prislusenstvi, jako je upeviiovaci mechanismus nebo senzor pohybu, pfipadné vice rozvijel

tvaroslovi ventilacnich otvor( a jejich provazani skorepinou.
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Zda-li se mi cil prace z hlediska funk¢énosti navrhovaného produktu podatilo splnit, mohu
tvrdit pouze v teoretické roviné. Pro skutecné uplatnéni pozadavk( z hlediska funkénosti
implementovanych prvkd, ¢i bezpeénostnich pozadavkd na helmu pfi jizdé by bylo zapotrebi
vytvofit ovérovaci prototyp ze skutecnych materidll a tento produkt zkouset v praktické
roviné ovérovaci strojovou technikou. S navrhem bych rdd dale pracoval a dokondil ho
vyrobou z definovanych material(i a za pomoci definovanych vyrobnich technologii oslovenim
firem zamérujicich se na vyrobu ochrannych pomf(cek a nabidnutim navrhu pro zarazeni do

vyrobniho procesu.
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