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(57)  Anotace:
Helma zahrnuje vnitini skofepinu (4) helmy a vné;si
skofepinu (1) helmy, jeZ jsou navzajem pohyblivé
spojené pomoci zavésnych spojek (8). Zavésna spojka (8)
zahruje dvé protilehlé €asti, z nichz kazda zahrnuje
podstavu (5) a z ni vystupujici konzolu (6). Vrchol
konzoly (6) prvni ¢asti je blize podstavé (5) druhé ¢asti,
nez vrchol konzoly (6) druhé Gasti. Casti zavésné spojky
(8) jsou spojeny flexibilnimi zavésy (7). Vrcholy konzol
(6) jsou spojeny alespoii jednim flexibilnim zavésem (7)
a okrajové Casti podstav (5) alespoi tfemi flexibilnimi
zavésy (7). Takové spojeni se vyznacuje schopnosti
absorbovat rotaéni 1 linearni sily narazu ve vétsim
rozsahu nez stavajici feseni.
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Helma s vicesmérovym systémem zavéSeni a postup montaZze helmy

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti ochrany zdravi, konkrétné helmy pro ochranu hlavy pred tirazem schopné
absorbovat 1 rotacni sily vytvotené pri padu, jako jsou helmy pro motoristy, cyklisty a dalsi.

Dosavadni stav techniky

Velkym nebezpecim pti provozovani motoristického, cyklistického, jezdeckého ¢i jiného sportu je
uraz hlavy. Ze statistik je znamo, ze kvalitni a fadné ptripevnéna helma u motorkatti snizuje riziko
vzniku smrtelného zranéni o témét 40 %, v pripadé t€zkého zranéni dokonce o vice nez 70 %.
Zhruba 37 % usmrcenych cyklistii by ptezilo, pokud by fadné pouzilo helmu.

ProtoZe lidsky mozek ma své smykové vlastnosti srovnatelné s gelem, je citlivéjsi na rotaéni pohyb
neZ na linearni pohyb. Mozkova tkan se natahuje v disledku relativniho pohybu ¢asti mozku béhem
rotace. Soucasné motoristické helmy podléhaji bezpecnostnim normam, které jsou vytvorené
predevsim pro ochranu ptred linearnimi silami narazu. Toto se ma vSak v budoucnu zménit a pti
homologaci budou do testovani zatazena i méfeni rotacnich sil plisobicich na hlavu v helmé pti
narazu. V soucasném stavu techniky jsou znamy helmy, které tento problém uréitym zplisobem
resi.

Jednou variantou mulze byt helma podle piihlasky US 20200022443 Al. Zde je vnitini cast
zavéSena na pascich k vnéjsi ¢asti, coz vSak dovoluje pohyb ¢asti jen v urcitém thlu a rozsahu a
nezarucuje efektivni disipaci sil narazu.

EP 2854584 Al zase popisuje helmu se sttedni vrstvou z vostinového materialu, ktery v ptipadé
narazu je schopen absorbovat jak linearni, tak rotacni sily, ovSem pouze pomoci deformace
materialu, potazmo destrukce helmy a nikoli pomoci vzajemného pohybu vnitini a vnéjsi vrstvy
helmy.

Jinou variantou mlize byt helma podle US 20140208486 A1 nebo US 9439469 B2, ktera zahrnuje
tlumie narazli mezi vnitini a vnéjsi vrstvou vytvorené z pruznych materialii jako jsou napf.
gumové Casti nebo pruziny. Vsechna tato spojeni vnitini a vnéjsi vrstvy pomoci spojek na bazi
meékkych pruznych tlumich absorbuji silu narazu deformaci materialu. Spojka tak smykové napéti
sama o sob¢ prenasi, a¢ je do urcité miry tlumi.

Nejznaméjsi moznosti je helma popsana v dokumentu EP 2440082 B1, kde mezi vnéjsi a vnitini
¢asti je kluzna vrstva s nizkym tfenim a obé ¢asti jsou spojeny pruznymi konektory. Byla tak
vytvofena dal$i plastova vlozka, ktera funguje jako smykova rovina mezi hlavou a helmou.
Vzhledem ke konstrukci vSak tato vrstva umoznuje pouze pohyb 10 az 15 mm pti Sikmych
narazech a nezmirnuje linearni dopady. Ty musi byt plné rozptyleny tradi¢ni vrstvou EPS
(expandovany polystyren).

Zejména pri nékterych nizkoenergetickych narazech se vsak vrstva EPS nemuze kviili své vysoké
hustoté spravné deformovat. Tento problém byl jiz vyfeSen implementaci vice vrstev EPS, coz ale
stale nefesi Ghlové narazy, které zplisobuji rotacni pohyb.

Bylo by proto vhodné predlozit feSeni helmy, které zlepsi disipacni ucinek predevsim pro rotacni,
ale 1 pro linearni, ¢ast sil a které navysi komfort pfi uzivani.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky do jisté miry odstraiiuje helma s vicesmérovym systémem zavésSeni
zahrnujici vnéjsi skofepinu helmy a vnitfni skofepinu helmy a alespon tii zavésné spojky pro
vzajemné spojeni vnitfni a vnéjsi skofepiny, kde kazda zavésna spojka zahrnuje dvé protilehlé
¢asti, pficemzZ prvni ¢ast zaveésné spojky je spojena s prvni z vnitini skofepiny helmy nebo vnéjsi
skofepiny helmy a druha cast zavésné spojky je spojena s druhou z vnitini skotepiny helmy nebo
vnéjsi skofepiny helmy, pricemz kazda cast zavésné spojky zahrnuje podstavu a z ni vybihajici
alespon jednu konzolu ve sméru k podstavé protilehlé casti, kde podstavy jsou spojené alespon
ttemi flexibilnimi zavésy a vrcholy konzol jsou spojené alespon jednim flexibilnim zavésem,
pti¢emz vrchol konzoly prvni €asti je blize podstavé druhé ¢asti nez vrchol konzoly druhé ¢asti,
ptiéemZ vSechny flexibilni zavésy maji nenulové napéti, tedy jsou v napjatém stavu. Z hlediska
fyzikalniho je zfejmé, Ze pro funkci zavésné spojky je nutné, aby vSechny flexibilni zavésy byly v
napjatém stavu.

Kazda cast spojky zahrnuje podstavu a konzolu, ptiéemz prvni konec konzoly je spojen
s podstavou a druhy konec vystupuje ven z podstavy a je ukonéen vrcholem konzoly. Konzola je
podlouhly prvek, ktery se da povaZovat za rameno nebo nosnik. Podstava mtize nabyvat riiznych
tvart, pti¢emZ vyhodné se jedna o tvar s kulatym ptidorysem, vypouklou plochou smérem k vnéjsi
skofepiné helmy a vydutou plochou smérem k vnitini skofepiné helmy. Lze pouzit 1 jiny tvar
podstavy, jako je troj- a vice-uhelnik, oval apod., pficemz plochy podstavy mohou byt ploché nebo
mirné vypouklé ¢i vyduté.

Zahrnutim zavésnych spojek na principu tensegrity je dosaZeno optimalni absorpce sil pisobicich
na hlavu uzivatele pti narazu. Tyto poznatky vznikly na zakladé analyzy nehod motorkati a studie
mostnich konstrukci. Absorpce energie je spolehlivéjsi nez u jinych dostupnych helem. Casti
spojek jsou z pevného materialu, vzajemné spojeny flexibilnimi zavésy tak, Ze sily plisobici na cely
systém spojky jsou vyrovnané a systém je pevny, ale zaroven pruzny. Tim je do jisté miry podobny
systému zivého organismu, ktery diky spojeni pevnych ¢asti flexibilnimi spojkami, které vytvari
predepjaty systém, dokaZe vyrovnavat mechanické impulsy z vnéjsku.

Predpéti taznych prvki silou zajistuje tahové sily ve vSech zatéZovanych stavech a struktura
zaroven zustava elasticka. Pti plisobeni tangencialnich sil pfi dopadu helmy jsou sily pohlceny
flexibilitou a/nebo elasticitou zaveést a v ptipadé prekonani mezni sily aZ destrukci celé spojky.

Tensegritni spojka umozni $ir§i pohyb mezi vnéjsi a vnitini skofepinou, souc¢asné mize do urcité
miry rozptylit linearni dopady natazenim flexibilnich zavésii v zavésnych spojkach. Helma na bazi
tensegrity je feSenim pro nové standardy helem, kde by helma méla pfi tthlovém narazu 5 m/s
indukovat ithlové zrychleni nizsi nez 5000 rad/s* s BrIC (brain injury criterion — kritérium poranéni
mozku; parametr udavajici pravdépodobnost zavazného poranéni mozku na zakladé thlové
rychlosti a zrychleni piisobicich pfi nehod¢) mensim nez 0,6, ale soucasné pii linearnich dopadech
52m/s by HIC (head injury criterion — kritérium poranéni hlavy; parametr udavajici
pravdépodobnost zadvazného poranéni hlavy na zakladé ¢asu a sil piisobicich pti nehodé) nemél
prekrocit 2400.

Neptimé spojeni mezi vnitini a vné€jsi skotepinou dovoluje vnéjsi skofepiné samostatné rotovat
pted tim, neZ je pohyb pfenesen do vnitini skofepiny a nasledné do hlavy a mozku v ptipadé
tecného narazu. Nepfimé spojeni je realizovano pomoci specialni konstrukce helmy, kde jsou
vnitini a vnéj$i skofepina spojeny pouze tensegritnimi spojkami a alespon jedna z pevnych casti
helmy neni pfipojena k mékké sttedni casti. Tato vlastnost dovoluje relativni rotaci mezi vnéjsi a
vnitini vrstvou helmy, pokud maji jednotlivé ¢asti helmy alespon podobny tvar. Ve stejnou chvili
spojky drzi strukturalni integritu helmy. Toto spojeni redukuje rotacni zrychleni hlavy pti dopadu
na prekazku.
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Jednou z vyhod predkladaného vynalezu je mozZnost pouziti tohoto systému v prakticky kazdém
typu helmy, jelikoZ pouziti systému zavéseni pomoci tensegritnich spojek neni podminéno nutnosti
presného kulovitého tvaru jednotlivych ¢asti helmy jako je tomu u variant ze stavu techniky.

Mezi vnitini stranou vnéjsi skofepiny helmy a vnéjsi stranou vnitini skofepiny helmy je usporadana
sttedni ¢ast z mékkého materialu absorbujici sily narazu zahrnujici kapsy pro zavésné spojky,
priéemz stfedni ¢ast je pevné spojena s vnitini skofepinou helmy, nebo s vnéjsi skofepinou helmy.
Tato vrstva ma potencial zlepsit disipaci linearnich slozek sily plsobici na hlavu uzivatele
v ptipadé nehody. Stfedni ¢ast je tvofena nejéastéji vrstvou expandovaného polystyrenu s kapsami
pro zavésné spojky, pti¢emz kapsy jsou dostatecné §irsi oproti zavésnym spojkam, aby umoznily
pohyb mezi vnittni a vnéjsi skofepinou helmy.

Mezi stfedni ¢asti helmy a vnittni skofepinou, nebo vnéjsi skofepinou helmy je volny prostor.
V ptipadg, Ze stfedni ¢ast je spojena s vnéjsi skofepinou, je mezi stfedni ¢asti a vnitini skotepinou
volné misto. V ptipadg, Ze stfedni cast je spojena s vnitfni skofepinou, je volné misto mezi stfedni
¢asti a vnéjsi skofepinou. Toto usporadani dovoluje pohyb vnitini a vnéjsi skofepiny mezi sebou a
predevSim zajiStuje, Ze prvni Cast sil je absorbovana zavésnou spojkou a teprve v druhé fazi
dochazi k absorpci sil v mékké stiedni casti.

Flexibilni zavésy spojujici podstavy zavésné spojky jsou ukotveny na okraji podstav, pti¢emz okraj
podstavy je jakykoli bod z plochy podstavy, jehoz vzdalenost od osy spojky je vétsi nez 70 %
nejkratsi vzdalenosti od osy spojky k okraji plochy podstavy, ¢imz je dosazeno vyrovnani taznych
sil v ramei spojky a tim maximalni stability spojky.

Postup montaze spojeni vnitini a vné€jsi skofepiny helmy zahrnuje v prvni fadé krok vyroby
zavésné spojky, ktera zahrnuje nejdiive vyrobu prvni a druhé casti zavésné spojky a dale spojeni
prvni a druhé ¢asti zaveésné spojky pomoci flexibilnich zavést v ramci kterého je nastaveno i1 napéti
zavesl, ¢imzZ je dohotovena zaveésna spojka. Vhodnym zptlisobem jejich vyroby je naptiklad 3D
tisk, ktery umoziuje vyrobit 1 slozitéjsi struktury. Kroky vyroby zavésné spojky jsou opakovany
v zavislosti na poctu zavésnych spojek pottebnych pro vyrobu helmy. V nasledujicim kroku jsou
prvni podstavy zavésnych spojek pevné spojeny s prvni z vnitfni skofepiny helmy nebo vnéjsi
skofepiny helmy. Spojeni je realizovano lepidlem, tavenim nebo vhodnymi spojovacimi
prostiedky. Poté je umisténa druha skofepina helmy a druhé podstavy zavésnych spojek jsou pevné
spojeny s druhou z vnitini skofepiny helmy nebo vnéjsi skotepiny helmy, opét pomoci lepidla,
svareni ¢i jinych vhodnych spojovacich prosttedkll. Lepidlo mliZze byt naneseno bud’ na podstavy
spojek nebo na ptislusna mista skofepiny helmy. Z hlediska funkce je nepodstatné, zda jako prvni
bude spojka spojena s vnitini i s vnéjsi skofepinou. Limitujicim faktorem ale mtiZe byt tvar helmy,
kdy napt. v pripadé integralnich helem je mozné, ze by vnitini skofepinu s aplikovanymi spojkami
nebylo mozné vlozit do vnéjsi skotepiny z divodu rozmért jednotlivych ¢asti.

V ptipadé vyroby helmy se stfedni mékkou ¢asti nanasenou v tekuté formé se do postupu vyroby
pted krokem spojeni prvnich podstav zavésnych spojek s prvni z vnitini skofepiny helmy nebo
vnéjsi skofepiny helmy fadi kroky aplikace stfedni casti helmy, kde na vnitini skofepinu helmy
nebo vnéjsi skofepinu helmy jsou umistény modely imitujici tvar zavésnych spojek uzplsobené
pro vymezeni prostoru pro zavésné spojky v mistech, ve kterych se budou posléze nachazet realné
spojky, a je aplikovan napt. EPS nebo jiny material stfedni ¢asti helmy. Aplikace probiha stfikanim
¢1 nanaSenim tekutého materialu, ktery se poté vytvrdi, nebo je vytvrzen pomoci ptislusnych
¢inidel. Modely kopiruji tvar spojky s priméfenou viili dovolujici realné spojce pozadovany pohyb.
Velikost rozdilu mezi Sitkou modelu spojky a Sitkou realné spojky zavisi na nastavené tuhosti
zaveésu, délce zaveésu 1 tuhosti jednotlivych ¢asti spojky. Po aplikaci, ptipadné vytvrzeni, sttedni
¢asti jsou modely spojek odstranény a dale je pokracovano podle vyse popsaného postupu.

V ptipadé vyroby helmy se stfedni mekkou ¢asti v podobé vlozeného prefabrikatu je pted krokem
spojeni prvnich podstav zavésnych spojek s prvni z vnitini skofepiny helmy nebo vnéjsi skotepiny
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helmy spojena stfedni ¢ast helmy s vnitini skofepinou helmy nebo vnéjsi skotfepinou helmy
lepenim, svarenim ¢i spojovacimi prostiedky.

Objasnéni vykresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskuteénéni, které jsou popsany s vyuzitim
ptipojenych vykresi, kde na:

obr. I  je znazornén svisly fez helmou bez zavésnych spojek dle tohoto vynalezu,

obr. 2 je znazornén ptredni pohled na vnitini skofepinu helmy se zavésnymi spojkami,

obr. 3 je znazornén svisly fez helmou se zavésnymi spojkami,

obr. 4  je znazornéna zavésna spojka v provedeni s jednou konzolou na kazdé ¢asti spojky,

obr. 5 je znazornéna zavésna spojka v provedeni se tfemi spojenymi konzolami na kazdé¢ casti

spojky.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zakladnim uskute¢nénim je helma pro motocyklisty.

Helma zahrnuje vnéjsi skofepinu 1, mékkou stfedni ¢ast 2 s kapsami 3 pro zavésné spojky 8, vnittni
skofepinu 4 a zavésné spojky 8 spojujici vnitini skofepinu 4 a vnéjsi skotfepinu 1. Na obr. 1 Ize
vidét fez helmou bez zavésnych spojek 8, na obr. 3 je jiz helma i se zavésnymi spojkami 8. Stredni
¢ast 2 je neoddélitelné spojena s vnéjsi pevnou skofepinou 1, at’ uz lepenim, in-mold technikou ¢i
pouzitim spojovacich prosttedkil jako jsou naptiklad nyty. Zaroven neni pfimo spojena s vnittni
pevnou skofepinou 4. Mezi nimi je volné misto, umoznujici pohyb mezi skofepinami 1, 4 helmy.
Stredni ¢ast 2 je vytvorena vstiikovanim EPS pény na vnitini stranu vnéjsi skotepiny 1 helmy
s modely zavésnych spojek umisténymi v mistech, kde budou posléze vlepeny realné spojky 8.
Modely jsou poté odstranény, ¢imz ve stiedni ¢asti 2 zlistanou kapsy 3 pro umisténi zavésnych
spojek 8.

Alternativné Ize pouzit helmu skladajici se jen z vnéjsi skotfepiny 1 a vnitini skofepiny 4 bez mékké
sttedni casti 2, kde absorpci sil narazu, jak rotacnich, tak linearnich, budou zajistovat pouze
tensegritni zaveésné spojky 8. Stejné tak lze pouzit helmu, kde mékka stredni cast 2 bude
neoddelitelné spojena s vnitini skofepinou 4 helmy, a volné misto bude mezi stfedni ¢asti 2 a vnéjsi
skotepinou 1. Sitka volného mista je zavisla na velikosti zavésné spojky 8 a délce a elasticité
zavesh 7.

Materialem mekké stfedni Casti 2 je vyhodné expandovany polystyren, ptipadné lze pouzit
expandovany polypropylen, expandovany polyuretan, pénové polymery nebo smési uvedenych
polymerti, v zavislosti na pouzité technologii vyroby helmy. Tloustka stfedni ¢asti 2 je zvolena
podle pouziti helmy, tak aby schopnost absorpce sil narazu byla dostatecna, a je od ni odvisla 1
vyska zaveésné spojky 8.

Jako material vnitini skofepiny 1 a vnéjSi skotfepiny 4 mlze byt zvolen polykarbonat, plast
zpevnény karbonovym vlaknem, plast zpevnény skelnym vlaknem, kevlar, lisované plasty,
akrylonitrilbutadienstyren a dalsi, v zavislosti na pouzité technologii vyroby helmy. Funkce této
tvrdé casti je ochranit mechanicky hlavu pfi dopadu, a predev§im zabranit cizim télesim
proniknout do helmy. Vnitfek helmy mtze byt vybaven polstrovanim kviili spravnému usazeni na
hlavé uzivatele.
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Pro poZadovany ochranny ti¢inek helmy jsou pouzity alespon tii zavésné spojky 8. Jedna blizko
oblasti kazdého ucha, jedna vzadu v oblasti tylu. Vyhodné lze pouzit vice spojek 8 rozprostienych
v povrchu helmy (u integralnich helem i v oblasti ochrany brady), s pfihlédnutim k faktu, ze vétsi
pocet spojek 8 snizuje objem stfedni casti 2, ktera pohlcuje linearni slozky narazu. Diky
optimalizaci poctu spojek 8 a tuhosti zaveést 7, tedy 1 jejich maximalni pevnosti v tahu, je mozné
optimalizovat schopnost helmy tlumit linearni/rota¢ni pohyb. Timto je moZné pracovat 1 s cenou
helmy, kdy napt. vétsi pocet spojek 8 s tencim, cenové méné narocnym zavésem 7 muze byt
levnéjsi nez mensi pocet spojek 8 se zavésem 7 drazSim s lepSimi parametry pro danou aplikaci.

Spojka 8 na principu tensegrity zahrnuje tyto zakladni komponenty — dvé pevné €asti s konzolami
6 a flexibilni zavésy 7, jak lze vidét na obr. 4 a obr. 5. Prvni a druha pevna ¢ast jsou spojeny
flexibilnimi zavésy 7. Pevna ¢ast zahrnuje podstavu 5 cockovitého nebo ptléockovitého tvaru a
integralni konzolu 6, ktera je na jednom konci spojena s podstavou 5 a druhy konec smétuje ven
z podstavy a je ukoncen vrcholem konzoly 6. Konzola 6 ma ptimy tvar a vystupuje z podstavy 5
smérem k protilehlé podstavé 5 pod tthlem men$im nez 90°, pripadné mtze nabyvat riiznych tvart,
napt. pismene L nebo J. V provedenich s jednou konzolou 6 na kazdé casti spojky 8 se vrcholy
konzol 6 vyhodné nachazi v ose prochazejici sttedem prvni a druhé podstavy 5 spojky 8.

Podstava 5 spojky 8 miiZze nabyvat riznych tvarii. Vyhodné se jedna o tvar s kulatym pidorysem,
vypouklou plochou smérem k vnéjsi skofepiné 1 helmy a vydutou plochou smérem k vnitini
skofepingé 4 helmy. Lze pouZit i jiny tvar podstavy 5, jako je troj- a vice-uhelnik, oval apod.,
pti¢emZ plochy podstavy 5 mohou byt ploché nebo mirné vypouklé ¢i vyduté.

Spojka 8 mlze zahrnovat 1 vice part konzol 6, vzdy vzajemné protilehlych. Protilehlé konzoly 6
jsou taktéz vzajemné spojeny flexibilnimi zavésy 7 a jednotlivé pary konzol 6 jsou viiéi podstave
spojky 8 umistény osoveé soumérné. Dalsi alternativou jsou konzoly 6 spojené vice neZ jednim
flexibilnim zavésem 7.

Flexibilni zavésy 7 miZzou byt vyrobeny z dratu (kovového, nekovového, organického,
syntetického), vlakna (syntetického, sklenéného, uhlikového, aramidového) nebo mikrofetézu
(kovového, syntetického). Pevna ¢ast spojky 8 musi byt vyrobena z tuhého materialu (naptiklad
3D tistény plast HP PA12-Hewlet Packard Polyamid 12, HP PA 12 GB-Hewlet Packard Polyamid
12 Glass Beads). Ptipojeni zavésu 7 k podstavam 5 umoziuje zménu relativniho uhlu mezi osou
zavéSeni a normalovym vektorem podstavy 5. Z fyzikalniho hlediska miize zavés 7 pracovat pouze
v napjatém stavu. Vzhledem ke specifickému tvaru je vSak cela spojka 8 strukturné integralni i ve
smyku/stfihu (tangencialni napéti) a v tlaku (normalové napéti). Dalsi ztratu energie lze zajistit
postupnym znicenim ¢asti spojky 8.

Tuhost spojky 8 lze nastavit napétim zavésu 7. Spojeni mezi pevnymi ¢astmi a zavésem 7 lze
provést vyvrtanim otvoru v pevné ¢asti a provlecenim zavésu 7 otvorem a zajisténim uzlem a/nebo
lepidlem na druhé strané, pfipadné zajisténim Sroubkem ¢i $puntem nebo jinou zarazkou.

Dalsi moZnosti realizace spojky 8 je vytvoreni pevnych ¢asti vzajemné spolu proloZenych pomoci
3D tisku. Pevna ¢ast ma podstavu 3, ktera je posléze vlepena do vnitini skofepiny 1, resp. vn¢jsi
skofepiny 4 helmy. Z podstavy 5 vybihaji tfi konzoly 6, které se v prostoru pted podstavou 5 spoji.
Prvni ¢ast spojky 8 je totoZného tvaru a je proloZena ve druhé casti tak, aby mohl vzniknout
tensegritni Utvar, tedy spojnice tii konzol 6 spodni ¢asti je vloZena v prostoru mezi konzoly 6 horni
¢asti. Vyroba pomoci 3D tisku eliminuje nutnost ¢asti naro¢né¢ kompletovat, jelikoz casti lze
vytisknout pfimo prolozZené. V ptipadé¢ jiného zpisobu vyroby je vyrobena zvlast podstava 5 a
zvlast’ prvek spojenych konzol 6, které jsou nasledné spojeny, napt. lepenim, svarenim nebo
spojovacim materialem. Casti jsou dale spojeny zavésy 7 v misté spoje tii konzol 6 a v okrajovych
¢astech podstav 5. Mozné jsou 1 dalsi varianty tensegritnich zavésu.
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Postup montaze spojeni vnitini skofepiny 4 a vnéjsi skotfepiny 1 helmy zahrnuje v prvni radé
vyrobu zavésné spojky 8. Nejprve je vyrobena prvni a druha éast zavésné spojky 8, napt. pomoci
3D tisku. Kazda ¢ast spojky 8 zahrnuje podstavu 5 a z ni vystupujici konzolu 6. Prvni a druha cast
zaveésné spojky 8 je spojena pomoci flexibilnich zaveésl 7, pficemZ je zarovei nastaveno napéti
zaveést 7. Timto je dohotovena zavésna spojka 8. Kroky vyroby zavésné spojky 8 jsou opakovany
v zavislosti na poctu zavésnych spojek 8 pottebnych pro vyrobu helmy.

V nasledujicim kroku jsou prvni podstavy 5 zavésnych spojek 8 pevné spojeny s vnittni skotfepinou
4 helmy. Spojeni je realizovano lepidlem, tavenim nebo vhodnymi spojovacimi prostfedky. Poté
je umisténa vnéjsi skorepina 1 helmy a druhé podstavy 5 zavésnych spojek 8 jsou pevné spojeny s
vnéjsi skofepinou 1 helmy, opét pomoci lepidla, svareni ¢i jinych vhodnych spojovacich
prostiedkil. Lepidlo mlze byt naneseno bud’ na podstavy 5 spojek 8 nebo na ptfislusna mista
skofepiny 1, 4 helmy. Alternativné je moZné prvni podstavy 5 spojit s vné€jsi skofepinou 4 helmy
a poté umistit vnitfni skofepinu 4 helmy a spojit s ni druhé podstavy 5 spojek 8.

V ptipadé vyroby helmy se stfedni mékkou casti 2 nanasenou v tekuté formé se do postupu vyroby
ptred krokem spojeni prvnich podstav 5 zavésnych spojek 8 s vnittni skofepinou 4 helmy fadi kroky
aplikace stfedni ¢asti 2 helmy. Na vnitini skofepinu 4 helmy jsou umistény modely zavésnych
spojek 8 uzplisobené pro vymezeni prostoru pro zavésné spojky 8 v mistech, ve kterych se budou
posléze nachazet realné spojky 8, a je aplikovan napt. EPS nebo jiny material stfedni c¢asti 2 helmy.
Aplikace probiha stfikanim ¢i nanasenim tekutého materialu, ktery se poté vytvrdi, nebo je
vytvrzen pomoci ptislu§nych ¢inidel. Modely kopiruji tvar spojky 8 s pfiméfenou vili dovolujici
realné spojce 8 pozadovany pohyb. Velikost rozdilu mezi §itkou modelu spojky 8 a Sitkou realné
spojky 8 zavisi na nastavené tuhosti zavésu 7, délce zavésu 7 i1 tuhosti jednotlivych ¢asti spojky 8.
Po aplikaci, pripadné vytvrzeni, stfedni casti 2 jsou modely spojek 8 odstranény a dale je
pokracovano podle vySe popsaného postupu.

V pripadé vyroby helmy se sttedni mékkou ¢asti 2 v podobé vlozeného prefabrikatu je pred krokem
spojeni prvnich podstav 5 zavésnych spojek 8 s vnitini skofepinou 4 helmy spojena stiedni ¢ast 2
helmy s vnitfni skofepinou 4 helmy (alternativné vnéjsi skotepinou 1 helmy) lepenim, svarenim ¢i
spojovacimi prostfedky.

Vlastnosti helmy z hlediska jejich ochrannych schopnosti 1ze ménit nastavenim tuhosti spojky 8§,
resp. pouzitim zaveésu 7 s jinou tuhosti ¢i s nelinearni charakteristikou z hlediska zavislosti sily na
prodlouzeni zavésu 7. Zména se projevi jinou tuhosti/rotacni tuhosti spojeni vnitfni skofepiny 1 a
vnéjsi skofepiny 4 helmy. Mékei spojka 8 je vyhodnéjsi v aplikacich, kde jsou ocekavany lehéi
narazy.

Helma s vicesmérovym zavéSenim se vyznacuje schopnosti absorpce rotacnich 1 linedrnich sil
zaroven. Absorpce rotaénich sil je velmi Zadouci predevs§im prave v ptipadé irazi motorkari.

Primyslova vyuzitelnost

Absorpéni vlastnosti zavésné spojky Ize ménit volbou zavésu, jeho pruznosti a délky. Tim se stava
princip pouzitelnym 1 v aplikacich pro helmy konstruované pro dalsi sporty jako jsou jezdectvi,
cyklistika apod. Pro rizné sporty jsou typické rizné mechanismy tirazli a jsou tudiz potteba jiné
parametry helmy.
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PATENTOVE NAROKY

1. Helma s vicesmérovym systémem zavéSeni zahrnujici vnéjsi skofepinu (1) helmy a vnitfni
skotepinu (4) helmy a alespon tti zavésné spojky (8) pro vzajemné spojeni vnitini skofepiny (4) a
vn¢jsi skotepiny (1), vyznacujici se tim, Ze kazda zavésna spojka (8) zahrnuje dvé protilehlé ¢asti,
prvni cast zavésné spojky (8) je spojena s prvni z vnitini skofepiny (4) helmy nebo vnéjsi skotepiny
(1) helmy a druha cést zavésné spojky (8) je spojena s druhou z vnitini skofepiny (4) helmy nebo
vnéjsi skotepiny (1) helmy, ptficemz kazda cast zavésné spojky (8) zahrnuje podstavu (5) a z ni
vybihajici alespon jednu konzolu (6) ve sméru k podstavé (5) protilehlé ¢asti, kde podstavy (5) jsou
spojené alesponl tfemi flexibilnimi zavésy (7) a vrcholy konzol (6) jsou spojené alespoil jednim
flexibilnim zavésem (7), pficemz vrchol konzoly (6) prvni ¢asti je blize podstave (5) druhé ¢asti nez
vrchol konzoly (6) druhé casti, pficemz vSechny flexibilni zavésy (7) maji nenulové napéti.

2. Helma s vicesmérovym zavéSenim podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni konec konzoly
(6) je spojen s podstavou (5) a druhy konec vystupuje ven z podstavy (5) a je ukoncen vrcholem
konzoly (6).

3. Helma s vicesmérovym systémem zavéSeni podle narokil 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze mezi
vnitini stranou vnéjsi skofepiny (1) helmy a vnéjsi stranou vnitini skotepiny (4) helmy je uspotadana
stiedni cast (2) helmy absorbujici sily narazu, kterd zahrnuje kapsy (3) pro zavésné spojky (8),
priéemz stfedni ¢ast (2) helmy je pevné spojena s vnitini skofepinou (4) helmy, nebo s vnéjsi
skotfepinou (1) helmy.

4. Helma s vicesmérovym systémem zavéseni podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze mezi stiedni
¢asti (2) helmy a vnitini skotfepinou (4) helmy nebo vnéjsi skotepinou (1) helmy je volny prostor.

5. Helma s vicesmérovym systémem zavéSeni podle narokli 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze
tlexibilni zavésy (7) spajujici podstavy (5) zavésné spojky (8) jsou ukotveny na okraji podstav (5),
pticemz okraj podstavy (5) je jakykoliv bod z plochy podstavy (5), jehoz vzdalenost od osy zavésné
spojky (8) je vétsi nez 70 % nejkratsi vzdalenosti od osy zavésné spojky (8) k okraji plochy podstavy
(5).

6. Postup montaze spojeni vnitini skotfepiny (4) a vn¢jsi skofepiny (1) helmy s vicesmérovym
systémem zavéSeni podle narokti 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze zahrnuje po sob¢ nasledujici
kroky:
a) vyroba zavésné spojky (8) zahrnujici

krok vyroby prvni a druhé ¢asti zavésné spojky (8) a dale

krok spojeni prvni a druhé ¢asti zavésné spojky (8) pomoci flexibilnich zavést (7), v jehoz
prib¢hu je nastaveno napéti flexibilnich zavést (7),

pticemz kroky vyroby zavésné spojky (8) jsou opakovany v zavislosti na poctu zavésnych

spojek (8) potiebnych pro spojeni vnitini skofepiny (4) a vn¢jsi skotepiny (1) helmy;
b) pevné spojeni prvnich podstav (5) zavésnych spojek (8) s prvni z vnitini skofepiny (4) helmy
nebo vnéjsi skofepiny (1) helmy;
¢) pevné spojeni druhych podstav (5) zavésnych spojek (8) s druhou z vnitini skofepiny (4) helmy
(4) nebo vné;jsi skofepiny (1) helmy.

7. Postup montaze spojeni vnitini skofepiny (4) a vnéjsi skotepiny (1) helmy s vicesmérovym
systémem zavéSeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze pred krokem spojeni prvnich podstav
(5) zaveésnych spojek (8) s prvni z vnitini skofepiny (4) helmy nebo vnéjsi skotepiny (1) helmy
jsou na vnitfni skofepinu (4) helmy nebo vnéjsi skofepinu (1) helmy umistény modely imitujici
tvar zavésnych spojek (8) uzplisobené pro vymezeni prostoru pro zavésné spojky (8),

poté je aplikovana stfedni ¢ast (2) helmy na vnitini skofepinu (4) helmy nebo vnéjsi skorepinu (1)
helmy,

a modely imitujici tvar zavésnych spojek (8) jsou odstranény.
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8. Postup montaze spojeni vnitini skotepiny (4) a vn¢jsi skotepiny (1) helmy s vicesmérovym
systémem zavéSeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze pied krokem spojeni prvnich podstav (5)
zavésnych spojek (8) s prvni z vnitini skofepiny (4) helmy nebo vnéjsi skofepiny (1) helmy je
s vnitini skofepinou (4) helmy nebo s vnéjsi skofepinou (1) helmy spojena stéedni éast (2) helmy.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - Vné¢jsi skofepina helmy

2 - Sttedni ¢ast helmy

3 - Kapsa pro zavésnou spojku
4 - Vnitini skofepina helmy

5 - Podstava pevné ¢asti spojky
6 - Konzola

7 - Zaves

8 - Spojka
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