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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je navrh re-designu letecké pfilby pro volné 1étani. Jedna se
o sofistikované vybaveni, jehoz ndvrh se musi zamétovat predev§im na bezpecnost, nizkou
celkovou hmotnost, univerzalni ergonomii a nejlep$i mozné odhlu¢néni. Dulezitymi aspekty
pti designérské tvorbé jsou v tomto piipadé i oboustranna Komunikace prostfednictvim
vysilacky a konektivita s mobilnim telefonem.

Reseni vychazi z realnych pozadavki ¢eského vyrobee paramotort a leteckého vybaveni,
firmy Nirvana Systems s.r.o. Tato prace se tedy zabyva nejenom estetickym zpracovanim
nového modelu letecké prilby, ale také zcela reflektuje veskera technicka, vyrobni a
ekonomicka hlediska.

KLICOVA SLOVA

Letecka pfilba, virnik, paragliding, paramotor

ABSTRACT

This diploma thesis describes a redesign process of a flight helmet designated to open air
flying. The design solution of this sophisticated equipment focuses primarily on safety, low
total weight, universal ergonomics and the best possible sound insulation. In this case, two-
way radio communication and mobile phone connectivity are also very important aspects of
the final product.

The task is based on real demands of the Czech paramotors and aircraft equipment producer
- Nirvana Systems s.r.0. Therefore this thesis doesn’t deal only with the aesthetic appearance
of the new flight helmet, but it also fully reflects all technical, production and economic
aspects.

KEYWORDS

flying helmet, gyrocopter, paragliding, paramotor
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1 UVOD

Tato diplomova prace se zabyva re-designem letecké ptilby se specifickymi pozadavky na volné
zabudovany komunika¢ni systém, ktera je urCena jak pro paragliding, tak pro 1étani v otevieném
virniku (virnik je podobny malému vrtulniku, ovS§em nema po dobu letu pohanény horni rotor).
Zadani vychazi z realné poptavky velmi uspésné Ceské firmy Nirvana Systems s.r.o. (dale jen
Nirvana) se sidlem na ptvodnim vojenském letisti Pferov — Bochof, ktera se zabyva vyrobou a
servisem paramotort, virnikd a leteckého vybaveni. Cilem nového designu je zvysit Groven feseni
zminéné letecké ptilby jak z vizualniho, tak i technického pohledu. Produkty spolec¢nosti Nirvana
nalezly odbyt po celém svété a milovnici létani je vyhledavaji pro jejich inovativnost, kvalitu
zpracovani a dostupnou cenu.

Jelikoz vétsina smyslovych organt véetné centra nervové soustavy — mozku je uloZena v hlavé, je
tudiz naprosto nezbytné ji uc¢inn¢ chrénit a snizovat riziko jejiho mozného poranéni. Ackoliv jsou
havérie virnikti a paraglidisti spiSe vyjimkou, vZdy mohou nastat extrémni situace, kdy hrozi
poranéni hlavy. Diky zmenseni vyiezi pro sluchatka a celkové optimalizaci tvaru bude vytvoien
maximalné bezpecny produkt, ktery v mnoha ohledech ptedci svoji konkurenci.

Pfi tvorbé nového modelu pfilby by mélo byt dosazeno dynamictéjsiho vzhledu, ktery bude 1épe
vyjadiovat vizualni styl firmy Nirvana. Zaroveri je v dnesni dob& nezbytné aktualizovat jeji celkovy
vzhled, promyslet rozmisténi jednotlivych komponenti a také technicky modernizovat elektronické
komponenty.

Pro mne jako studenta je komeréni zadani vybornym nastrojem k ziskani zkuSenosti pro budouci
zaméstnani. Vytvorit totiz produkt, ktery bude dlouhodobé dobie slouzit svému ucelu, neni viibec
jednouchy ukol. Mimo designerska tskali je také dilezitym cilem dosazeni spokojenosti jak na stran¢
zadavatele, tak vyrobce a samoziejmé¢ samotné¢ho uzivatele. Jednim z hlavnich aspekti nového
designu je co mozna nejlepsi zvukovy komfort ve formé kvalitniho odhluc¢néni motoru, ktery se
nachazi hned za zady uzivatele. Ptes jeho hluk je mnohdy tézké slySet zvuk vysilacky vychazejici ze
sluchatek a celkové je tento hluk pii delSich letech iritujici. JelikoZ je v letectvi radiové spojeni
s letisti ¢i okolnimi piloty zcela klicové, je nezbytné se z hlediska odhluénéni vyvarovat veskerych
kompromist.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Specifikace stroju virnik a paramotor

Virnik je tzv. rotorové letadlo — stejné jako vrtulnik. Ve vzduchu se tedy udrzi diky rotujicim
rotorovym listim. Ty ale nejsou rozta¢eny aktivné pohonnou jednotkou, ale roztaceji se
samy diky vzduchu proudicimu mezi rotorovymi listy. Proto, aby mezi listy vzduch nabihal,
je tteba, aby se virnik pohyboval smérem dopiedu. O to se postara klasicky tlany motor
S vrtuli.

Virnikové 1étani je specifické a nedd se s zd&dnym jinym srovnat. Laicky by se dalo fict, ze
je to néco mezi 1étanim s klasickym letadlem a vrtulnikem - blize ma ale diky rotujicimu
ktidlu k vrtulniku.

Pro prvotni roztoCeni rotoru virniku do otacek potiebnych k odstartovani je poticba
Vv zavislosti na sile vétru rozjezd o délce cca 100 metrt. Ve chvili, kdy jsou otacky rotoru
dostate¢né, vznese se virnik do vzduchu.

Protoze je nutné neustale udrzovat doptedny pohyb, nemuze virnik viset ve vzduchu na
jednom misté jako vrtulnik, mize se vSak pohybovat velice pomalu — minimalni rychlost se
pohybuje kolem 30 km/h. S virnikem se je mozné letét i velice rychle —az 180 km/h.

Pro pfistani potfebuje virnik velice mélo prostoru — 5 az 20 metrd. Princip autorotace totiz
poté, co pilot pfilétne nad misto pfistani a zpomali nad nim let, pfivede virnik bezpecné
a lehce na zem.

Virnik nepotiebuje slozité pohanéci a fidici mechanismy jako vrtulnik. Proto je jednodussi
i jeho provoz a udrzba. V duisledku toho neni poruchovy a neni pfiili§ naro¢ny na pilotaz.
Piipadné technické zavady nebo pilotni chyby nemaji zpravidla tak vazné nasledkys; jako pfi
nehodach vrtulnikd. Virnik je diky hornimu rotoru velice stabilni iv nepfiznivych
meteorologickych podminkéch.

S virnikem je moZné bez problémii pristat i v piipadé vysazeni motoru. Virnik totiz
pokracuje v dopfedném letu, pomalu sestupuje a bezpecné piistane. Diky malému prostoru

nutnému pro pfistani, je mozné dosednout i na velmi malé plochy. [1]

Novinkou v nabidce spoleCnosti Nirvana je virnik nesouci oznaceni GyroMotion a
pfedstavuje néco jako ,létajici auto™. Je totiz homologovan pro provoz na pozemnich
komunikacich. Mimo klasické bezpecnostni prvky jako jsou svétla, zrcatka apod. je tento
special opatien napiiklad i upeviiovacimi kapsami na listy horniho rotoru. Na silnici tento
stroj pohani elektromotor umistény piimo v Kole.
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Hlavnimi vyhodami virniku jsou:

lehka ovladatelnost

kratky start a ptistani — odstartujete z posekané louky (neni nutné letisté)

velky rozsah rychlosti
obratnost

snese i horsi pocasi

e cenove¢ nenarocny provoz

e nenarocnost na prostor pii hangarovani
e jednoducha udrzba

e pfizniva cena

obr. 2-1 Obrazek virniku GyroMotion [2]

Pii motorovém paraglidingu se na rozdil od béZného paraglidingu k ziskani vysky pouziva
dvoutaktni motor s vrtuli. Nejcastéji o zdvihovém objemu 160 -250 ccm.

Pohonna jednotka mize byt spojena s postrojem, tehdy mluvime o motorové krosné, nebo
umisténa na tfikolce (podvozku). V ptipadé motorové krosny slouzi za podvozek nohy a
startuje se tudiz rozbéhem. Motorova ttikolka se k ziskani rychlosti pottebné k odpoutani od
zemgé (Startu) rozjizdi.

Hmotnost takové motorové krosny je kolem 23-28 kg, v zasadé se pouZzivaji jednovalcové
dvoutaktni spalovaci motory o vykonu 17-27 koniskych sil chlazené vzduchem nebo vodou.
Vrtule o pruméru 90-125 cm je krytd ochrannym, vétSinou duralovym trubkovym ramem
(koSem) s vypletem pro zabranéni zranéni pilota a namotani $iiiir PK (padékového kluzaku)
do vrtule.
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https://autobible.euro.cz/wp-content/uploads/2017/04/GyroMotion-Calidus-1.jpg

Létani s motorem - motorovy paragliding je varianta, kde pro 1étani nepotiebujete kopec ani
termické stoupavé proudy. Pii vhodnych meteorologickych podminkach odstartujete z
jakékoliv rovné louky a prosté 1étate, dokud vam nedojde benzin. Tuto formu Iétani je
nejlépe prirovnat k prochdzkam vzduchem, kde jste schopni, samoziejmé& za dodrZeni

v v

urcitych pravidel, letét v mensi vySce a navstivit tak mista, kam se po zemi stézi dostanete.

vV

Nevyhodou je vyssi hlu¢nost motoru. [3]

obr. 2-2 Obrazek paramotoru Nirvana [4]
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2.2 Designérska analyza

Design vychazi z funkce a stejné je tomu V ptipad¢ této diplomové prace. Jelikoz vétSina
konkurenc¢nich produktii ve stejném segmentu trhu, kde operuje firma Nirvana Systems
dalsi sportovni helmy uréené napt. pro jezdce rallye &i na motorkaiské prilby. V Ceské
republice piimého konkurenta ani nenalezneme.

obr. 2-3 Obrazek freestylové pfilby UNIT 1 s integrovanymi sluchatky.[5]

Na zéklad¢ pozadavku na sluchatka vystupujici z pfilby v mé mysli ihned vytanula
vzpominka na pfilbu UNIT 1 z designérského portdlu Behance.net. Velmi elegantnim
zpusobem spojuje tvar sluchatek se siluetou helmy samotné. Je také dulezité ocenit prolis,
ktery se nachdzi po obvodu sluchatka. Decentnim zplsobem prolamuje jinak homogenni
plochu pfilby a pfedznamendva zménu tvaru. Z uzivatelského a ergonomického hlediska je
také dilezitad velka ovladaci plocha sluchatek. Barevnost pfilby je spiSe klidna — drzi se
zemitych, Sedivych tont, pfiCemz samotné sluchatko je akcentovano zafivym odstinem
pastelové barvy. Zajimavosti této ptilby je moznost vyjmuti sluchatek z ptilby ven a jejich
pouziti jednotlivé. Toto opravdu diimysIné technické feSeni, se dockalo realizace a dnes je
mozné si tuto prilbu bézn¢ koupit. Z hlediska celkového tvaru ptilby je pro letecky segment
nevhodnd, postrdda dynamiku a také neni osazena velmi dilezitym slunec¢nim Stitkem.
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obr. 2-4 Obrazek pfilby poc CORON [6]

Z hlediska designu pfileb se tvarové zcela vymyka tvorba spole¢nosti poc. Jeji prace
s barvou, materialy a plochami je velmi moderni a nad¢asova. Esteticky dojem z této pfilby
neni nesourody, jako je tomu u mnoha ostatnich, naopak jsou vSechny hrany a ¢lenéni zcela
logicky umistény a vytvafi tak harmonicky prab¢h tvaru. Bohuzel se jedna o zcela jiny typ
ptilby a neni mozné si z n&j vzit mnoho inspirace. Nicmén¢ finalni design ptilby Nirvana
Full Control 6 (dale jen FC6) by mohl dosahnout stejné nebo alespont podobné Cistoty
tvarovani. Svétlé provedeni piilby je v segmentu horskych kol pomérné neobvyklé. Helma
postrada veskeré grafické zdobeni, samotny tvar mluvi za vSe. Prodava se vice barevnych
variantach, jedna se vSak pouze o velké diagonalni ptedé€ly dvou odstinti. Jemné grafické
prouzky, na které jsme u sportovnich helem zvykli, by byly v tomto ptipadé opravdu
zbyte¢né. Modernim trendem ve sportovnim primyslu je prace s velkymi barevnymi
plochami. Ergonomickou nedokonalosti se zda byt nepohyblivy ksilt proti slunci. Pro piloty
paramotoru je pfili§ dlouhy a ve vyssich rychlostech by kladl odpor. Pii jizd¢€ na krosové
motorce tak vysoké rychlosti samoziejmée nenastavaji.
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obr. 2-5 Obrazek pfilby PNPL Decathlon [7]

Jako zdroj inspirace poslouzil rovnéz koncept cyklistické prilby, ktera skvélym zptisobem
vyjadiuje dynamiku. Ac¢koliv je opét tvarové velmi vzdalena od mého zadani, tak i piesto
mne zaujala svym netradi¢nim designovym pojetim. Objem skofepiny je vizualné presunut
dopfedu a k zadni Casti se razantné vytraci — vyvolava pocit, jakoby letéla doptedu, i kdyz
stoji na misté. Tato charakteristika by byla vhodna i pro helmu, ktera je pfedmétem této
diplomové prace, jelikoz ta skute¢né vzduchem létat bude. Zejména bocni prolis, ktery ma
zaroven funkci vyztuZeni skofepiny, by bylo dobré pievzit. Ptilbé FC6 se podoba i pfednim
sklem, které je pfiplatkovou vybavou pro piloty. Z hlediska ergonomie nekryje v nizsich
partiich hlavu tak, jak by bylo potteba pro leteckou ptilbu. Vyhodou vsak je, variabilni
nastaveni pasku okolo hlavy. Graficky je ptilba v horni €asti opatiena jemnou texturou, ktera
jesté umociiuje dynami¢nost celého tvaru. Dale se ve spodnim rohu nachazi jen malé logo
vyrobce. Lakovani je voleno netradi¢ni metalickou barvou, kterd pod riznymi thly pohledu

méni své zbarveni z fialové do zelené.
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obr. 2-6 Obrazek pfilby SHARK X-drak [8]

Tvarové nejpiibuzngjsi piilbé FC6 je model motocyklové piilby SHARK X-drak. Je
opatfena ksiltem a dokonce i naznakem sluchatek na boku. Koncepéné je tedy velmi
podobna pfilbe pro firmu Nirvana. Velmi zdafilé je tvarovani pfedniho ksiltu a jeho horni
vedeni. Helma také disponuje skrytym slune¢nim $titem. Celkové tato helma diky oblému
tvaru skofepiny ovSem pusobi spiSe retro nez progresivné a dynamicky. Tvarove se ji neda
vytknout nic konkrétniho, nicméné svou koncepci evokuje spise historické enduro pfilby.
Zajimavé jsou 1 horni odvétravaci plastové prvky, které horni plochu sympaticky rozd¢luji a
propujcuji prilbé odolny az obrnény vzhled. Vnitini vystylka plisobi na prvni pohled velmi
propracované, proto by se dalo domnivat, Ze ergonomicky se dobie pfizplisobi riznym
tvariim hlavy.

obr. 2-7 Obrazek pfilby Solar X [9]
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Ptilba Solar X je pfimym evropskym konkurentem spole¢nosti Nirvana. Vyrabi se v Italii.
Designové je tato prilba pfetvarovand. Muze za to jeji vizudlni nesrourodost, ktera je
zpusobena piedevsim volné uchycenymi sluchatky. Tento zptisob uchyceni v§ak nalezneme
na veétSin¢ praglidingovych helem svétové produkce. Celkové feseni piilby pfipomina
ochrannou helmu na kiivonotez. Volné tréici dily se pii manipulaci s pfilbou na hlavé budou
volné pohybovat a mohou zptisobovat obtize pfi uzivani. Vizualné z ni neni citit komfort,
bezpeci a kvalita. Na druhou stranu je grafiky velmi moderné zpracovana. | pfes mnohé
designérské nedostatky se zda, Ze je ze vSech konkuren¢nich feSeni asi nejpovedené;si
variantou. Velmi levné pasobi imitace textury uhlikové tkaniny na povrchu sluchatek, tento
prvek se vyskytuje u nejlevnéjSich produktti a degraduje tak jinak zdatilé grafické feseni.
Technicky ma na prvni pohled dobte vyfeseny plexi stit, ktery je také jednim z pozadavkl
firmy Nirvana.

obr. 2-8  Obrazek pfilby YUENY [10]

Prikladem designové nesourodosti je paraglidingova helma od ¢inské spole¢nosti YUENY.
Je mozné, Ze se jedna o kopii predchozi ptilby Solar X, je ale navic oSizena o jakékoliv
tvarovani skofepiny. Extrémné $patn€ na ni vypada komunikator (interkom), jehoz anténa
tr¢i kolmo dozadu za pftilbu. Takto tréici komponenty mohou v praxi zptisobovat velké
komplikace zejména paraglidingovym pilotim. O vystupky pfilby se totiz rady zachytava;ji
lanka padaku. V kazdém piipadé bude asi cenoveé velmi dostupna a z hlediska funkénosti
dostacujici. Jeji skotepina je zhotovena z pohledového karbonového kompozitu, coz je
Vv dnesni dob¢ velmi zadany material. [ kdyz helma postrada jakékoliv grafické polepy, o jeji

vizualni ozvlastnéni se stara samotna karbonova tkanina.
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obr. 2-9 Obrazek pfilby ANUBIS [11]

Italsky vyrobce NAC intercom vytvofil integralni helmu Anubis pro oteviené 1étani se zcela
odlisnych ptistupem. Uzaviena, kapotovana ptilba miize v n¢kterych ptipadech byt velmi
komfortni a praktickou variantou. Zejména pti vysokych rychlostech hrozi nebezpeci, ze
pilotovi vleti do helmy hmyz, a tato pfilba toto riziko zcela vylucuje. Tvarove je ptilba vSak
prili§ fadni. Hladky nekonkrétni vzhled postradd dynamicnost a jasné tvarové prvky.
Z hlediska bezpecnosti je tfeba uznat, ze zpevnéna brada je vzdy vyhodou. Piloti firmy
Nirvana Systems s.r.o. by ktomu vSak urCit€¢ poznamenali, ze 1étani na virniku ¢i
S paramotorem je spojené s ur¢itou davkou dobrodruzstvi. Proto naopak chtéji citit vitr na
své tvati a prozivat tak let naplno. Holé bilé plochy by mozna bylo dobré rozdélit grafikou,
ktera by odvedla pozornost oka.

obr. 2-10 Obrazek rallye prilby Sparco [12]
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Poslednim piikladem této designérské resersSe je rallye ptilba spole¢nosti Sparco. Mozna
sem na prvni pohled Upln€ nepatii — ma ale s pfilbou pro firmu Nirvana mnohem vic
spole¢ného, nez se zda. Je také vybavena sluchatky, ma také ksilt a pfed sty mikrofon.
Rallye helmy tohoto typu se vyrabi také s asymetricky vyztuzenou skofepinou okolo
mikrofonu. Ze zkusenosti majitele firmy Nirvana Systems s.r.o. ing. Pavla Bteziny vyplyva,
ze to v ptipad¢ paraglidingu neni viibec $tastné feSeni, jelikoz pfi letu proudi vitr okolo
pilotovy hlavy natolik siln¢, ze si jej musi pfitisknout uplné na usta, aby mu bylo ve vysilacce
vibec rozumét. Pevné uchyceni mikrofonu tedy nema vyznam vzhledem k tomu, ze se
pouziva jedna skofepina pro vSechny velikosti. Z hlediska designu ptisobi helma pon¢kud
hmotné — prolamovani skofepiny nemé moc logiku, jevi se spiSe nahodilé. KSilt samotny je
také pfili§ rozmérny a zcela postrada eleganci. Graficky je piilba opatiena pouze jednim
velkym logem vyrobce na strané.

2.3 Technicka analyza

obr. 2-11 Boéni pohled pfilba FC5 [13]
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obr. 2-12 Rozméry skofepiny pfilby FC5

Novy model ptilby Nirvana FC6 ma plynule navazat na predchozi generaci prileb FCS5, které
spole¢nost vyrabi od 70. let. Jeji skofepina ptivodné viibec nepocitala s vyuzitim sluchatek
a neni pro jejich umisténi nijak uzpiisobena. Proto jsou néktera jeji feSeni do jisté miry
improvizacni a potiebuji pfepracovani. O uchyceni sluchatek se stard nakupovana kovova
konstrukce, kterd je vSak zbytecn€ rozmérna a je pro ni nutné vytezavat do skotepiny velky
otvor. Interkom se nachazi na zadni stran¢ skofepiny a ma také sviij vlastni otvor. Tim se
celd pevnost pfilby oslabuje a snizuje se tak jeji uc¢innost v piipadé havarie. Zaroven Stitek
proti slunci nedisponuje jasnym polohovacim systémem, piloti si st€Zuji na to, Ze jim ho pfi
vys§i rychlosti vitr zveda.

Slovni specifikace modelové fady FC5 zni takto:
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Ptedchozi generace prilby Nirvana s ozna¢enim FCS5 je vysledkem dlouhodobého vyvoje s
ohledem na velmi specifické potifeby paramotorového a virnikového 1étani. Jsou zde pouzity
vSechny poznatky z ptedchoziho vyvoje a prilba tak perfektné vyhovuje narocnym potiebam
piloti. Skofepina je vyrobena z karbon-kevlarového kompozitu s piesné odladénym
pritlakem sluchatek. Pouzity material je velmi lehky a pevny. Pevnost proti prurazu byla
testovana v certifikované zkuSebn¢. Pfilba nyni patfi mezi nejleh¢i na trhu. Hmotnost
kompletni ptilby véetné bluetooth a propojovaciho kabelu pro vysilacku je 950 gramt.
Vnitini vystelka je vyrobena z hmoty pivodné vyvinuté pro hokejové brankarské masky.
Material, ktery absorbuje narazy a vyborn¢ chrani hlavu, je umistén na mistech, kde je v
ptipad¢ narazu hlava nejvice ohrozena. Vnitini potah odvadi pot a nedrazdi pokozku. Velmi
piijemny 1 pii dlouhodobém pouzivani. Vnitini dily lze jednoduse vytahnout a vycistit.

Velmi snadna je také zména velikosti vyménou velikosti vlozek.

JelikoZ jsou vnitini vlozky rozdéleny na Celni, tylovou a horni, je mozno kombinaci riiznych
velikosti téchto dilii pfilbu pfesné naladit na jakoukoliv hlavu. Sluchatka jsou vytvarovana
pro nejlepsi absorbovani hluku. Jejich vnitini vystelka tlumi venkovni hluk a nejlépe
rezonuje zvuky z vnitinich sluchatek. Ta jsou zvolena s ohledem na poslech hudby takova,
aby mluvené slovo mélo piijemny rozsah a bylo velmi dobfe srozumitelné. Pii telefonovani
prostiednictvim tohoto Bluetooth 100 zatizeni je poslech velmi podobny handsfree sadé
vestavéné v automobilu. BT m4 velmi jednoduché a intuitivni ovladani. Na pravé sluchatko
je umisténo lehce nahmatatelné PTT tlacitko pro vysilani pfi letu na paramotoru. Pod nim
oto¢ny knoflik regulace hlasitosti. Mikrofon ma utlum pfesné odladén pro hluk z tlaéného
uspotadani vrtule, které je typické pro oba typy letadel. Mikrofon je rozdilny pro paramotory
a virniky. Toto se rozliSuje symbolem na pravém sluchatku. I za plného vykonu motoru je
poslech mluveného slova velmi €isty. K pfilbé 1ze pomoci kabelu s lemo konektorem pfipojit
jakoukoliv vysilacku. Také je mozné propojeni k interkomu a vysilacce kazdého virniku
nebo letadla. Pokud u paramotoru chcete 1état bez vysilacky, konektor s kabelem se
jednoduse zasune za pravé sluchatko a nebrani volnému pohybu hlavy a nijak nevycniva.
Lehce polohovatelny Stitek chrani oc¢i pilota pied sluncem. S ohledem na pouZivani na
paramotorech odladén tak, aby pfi startu neomezoval vyhled na padak nad hlavou a zaroven
dobie chranil proti oslnéni vychazejicim nebo zapadajicim sluncem. Ptilbu Ize kombinovat
s n¢kolika typy kratkych ¢i dlouhych plexi §titi. Bud’ pevné spojenych se slune¢nim Stitkem
a spole¢né polohovanych, nebo odnimatelnych. Tyto samostatné drzi gumovy pasek. Oba
typy Stitt jsou k dispozici v provedeni ¢irém 1 tonovaném. Specialni nabidku tvofi zimni Stit
s neoprenovym krytem krku a nastavitelnou ventilaci proti zamlzeni. Pro pouziti v chladném
pocasi je kolem sluchatek umisténa neoprenova izolace. Ve spojeni se spravné zvolenou
velikosti vnitinich dild pfilba perfektné tésni a nefoukd do ni. Mimo zimu lze neoprenové
zakryti lehce vyjmout a ptilba perfektné ventiluje kolem celé hlavy. Toto oceni piloti
obzvlaste v teplych klimatickych podminkach. [14]
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Veskeré technické komponenty z FCS5 se piebiraji i do FC6 (viz kapitola 6.3).

2.3.1 Konkurencni reSeni

Z technického pohledu jsou konkuren¢ni feSeni velmi podobnd, jako ptiklad si uved’'me
ptilbu Horus N2C5 Communication Helmet od firmy NAC intercom. Jeji skofepina je také
tvofena karbonovym kompozitem, [15] ktera vSak kryje mnohem mensi plochu hlavy. Tato
nevyhoda se nachazi u vétSiny konkurenc¢nich feseni. Uchyceni pfilby je zajisténo v oblasti
usi pomoci ocelovych lan v plastové buzirce, ktera jsou propojena popruhem pod bradou.
Tento prvek piasobi nedofeSenym dojmem. Velkym rozdilem proti FC5 je uchyceni
ochrannych sluchatek. Spole¢nost NAC intercom nabizi zakaznik volbu miry ochrany
sluchu — konkrétné ze tii variant. Tato sluchatka jsou nakupovanym komponentem a zname

je naptiklad z ochrannych pracovnich helem uréenych pro fezani s kfovinofezem.
Zpisob jejich uchyceni je velmi jednoduchy, pfiSroubovanim na bok skotfepiny. Vytvaii se
tak opét relativné nebezpecné misto pro zachytnuti lan. Vyhodou tohoto uchyceni vsak je

Siroka skala moznosti nastaveni jejich pozice. Vyhodna je také moznost odklopeni sluchatek
smérem ven, v piipade, kdy neni ochrana sluchu potiebna.

MINI-XLR
>
)

@

31/35/37dB

irs

RADIOS FM

3

[BLUETOOTH OPC]

obr. 2-13 Prilba spole€nosti NAC intercom [16]
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obr. 2-14 Rozmeéry pfilby NAC intercom [17]

Celkova véha pfilby zavisi na konfiguraci vybavy, kterou si zdkaznik navoli. AvSak
pohybuje se okolo 1170g.

obr. 2-15 Vnitini vystelka NAC intercom [18]

Vnitini polstrovani plisobi dle fotografii vyrobce propracovanym dojmem. Udava, Ze je
vyrobeno z hypoalergenniho materialu jménem Polygiene. [19] Interkom je pfiplatkovym
vybavenim. Upeviluje se na pravou vnéjsi stranu sluchétka a neni vizualné nijak propojen se
zbytkem pftilby. Opét zde vznik4 nebezpeci zachytavani lan. Jeho ovladani se jevi jako
hmatoveé Spatn€ rozeznatelné. Obzvlast' v zateplenych rukavicich, které paramotoristé
vyuZzivaji, by se tato tlacitka Spatné hledala. Zaroven umisténi tlacitka vysilacky PTT (push-
to-talk) je ze zadni strany sluchatka, coZz neni ergonomicky idedlni. Ovladaci prvky by mély
byt jasn¢ nahmatatelné na co mozna nejrovngjsi plose.

28



obr. 2-16 Umisténi interkomu na pfilbach firmy NAC intercom [20]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Z reSerse a dlouholetych zkuSenosti firmy Nirvana vyplynulo nékolik faktd, které je dtlezité
dodrzet, aby novy model ptilby co nejlépe slouzil svému ucelu. Oproti minulému provedeni
jsou zcela ziejmé nékteré nedostatky, na které je nezbytné se zaméfit a nalézt jejich zlepSeni.
Na ptilby uréené pro oteviené létani se v soucCasné dob¢ nevztahuji zddna povinna
legislativni omezeni, nicméné by bylo dobré vychazet ze zkuSenosti z jinych sportovnich

odvétvi ¢i homologa¢nich standardt (viz kapitola 1.4).

3.1.1 Vyenélky prilby

Jako hlavni problém se ukdzalo byt zachytdvani lan padaku pii startovani paraglidistt.
Rozbihaji se totiz ¢asto S lany padaku za hlavou. V momenté vzletu se lana o priméru
priblizné 3 mm pohybuji t€sn€ okolo letcova téla a mize nastat jejich zachyceni za vyénélky
odévu ¢i vybaveni. Podobny scénat se odehrava i pti pfistani. Proto musi byt ptilba co
nejhladsi. Tento predpoklad ovsem komplikuje fakt, Ze ptilba ma byt nezbytné vybavena
kSiltem, ktery chrani proti ostrému slunci. Ne vzdy je vSak stinéni potieba, pii paraglidingu
se letec potfebuje také divat pfimo nad sebe, aby mohl pfekontrolovat stav padaku. V tomto
momenté kSilt vyklapi nahoru, aby mu nebranil ve vyhledu. V reSersi jsem na podobné feSeni
nenarazil, jednak proto, ze helem pro paragliding je na trhu pomérn€ malo a také proto, Ze

pfichdzim se zcela novym tvarem.

3.1.2 RuUzné velikosti

DalSim problémem je rozdilnd velikost hlavy jednotlivych uZivateld. Pokud je potieba
dokonalé dosednuti sluchatek okolo hlavy — za piedpokladu, ze pocitame jen s jednou
skotepinou pro vSechny velikosti — tak hovotime o velkém mnozstvi variant, pro které musi
byt pozice sluchatek optimalizovana. Samoziejmé by pfipadlo v Givahu zvétSeni otvoru
okolo tr¢iciho sluchatka, nicméné takova uprava opét zmensuje plochu skofepiny a snizuje
tak jeji bezpecnost. Chtél bych proto dosdhnout co nejidedlnéjsiho tvaru a pozice sluchatka,
aby sedélo co nejvetsimu poctu lidi. Tento fakt se bude testovat na 3D tisknutém prototypu,
ktery odhali vétSinu moZnych skrytych nedokonalosti. V kazdém ptipadé Zadny z téchto
aspektii nesmi mit negativni vliv na kvalitu odhlu¢néni. Sluchatka si musi zachovat ptiblizné

stejny vnitini objem jako u modelu FCS5.
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3.1.3 Vyhled

Velmi specifickym aspektem pro piilby urcené k 1étani s paramotorem je vyhled na padék.
Letec velmi casto zaklani hlavu a zveda svlij zrak smérem vzhlru. S tim je spojeno také
vyklapéni kSiltu do pomérné extrémni pozice. Stinéni slunce je jednim z hlavnich pozadavki
zadavatele a v praxi hraje opravdu velmi dilezitou roli. Svym stinem zlepSuje nejen pilotiv
vyhled, ale do jist¢ miry chrani jeho obli¢ej pfed spalenim od slunce. U Zadnych
konkurenénich feseni se vSak kSilt s takovym rozsahem vyklapéni nevyskytuje. Tento fakt
ovliviiyje i1 tvar samotné skofepiny a do urcité miry predurcuje design ptilby v oblasti Cela.
(vice k vyhledu v kapitole ergonomie)

3.1.4 Vzhled

Spole¢nym nedostatkem dneSnich konkurenénich feSeni helem je tvarova nesourodost.
Vétsinou vyuzivaji pfevzatych dila, které spolu vizualné nekomunikuji. Mimo technické
inovace by méla helma v zdkaznicich vzbuzovat dojem kvality a dynami¢nosti. Majitelé této
ptilby by méli mit dlouhodobé radost z toho, Ze ji vlastni a méli by byt spokojeni s tim, jak
V ni vypadaji. V idedlnim ptipad¢ by s uvedenim nového modelu helmy na trh mél nastat

znatelny nértst objednavek.

obr. 3-1 Paraglidingova vybava se sou¢asnou helmou [21]
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3.2 Cile prace

Planovana technicka inovace bude spocivat zejména ve zpusobu uchyceni sluchatek. Dale
Vintegraci interkomu pfimo do sluchatka, a celkové optimalizace tvaru. Z hlediska
vizualniho dojde k tvarové inovaci skotepiny, sluchatek, ksiltu, vnitini vystelky a grafického

zpracovani.

Vytvoteni funkéniho, komeréniho produktu, ktery firmé Nirvana zajisti pozici na trhu
s leteckymi ptilbami. Aby toho bylo dosazeno, byly stanoveny tyto dil¢i cile:

e Nikde se nesmi zachytavat lanka padaku

e Vyhnout se vizualn¢ nesourodému feseni
e Poloha sluchatek se méni

e Pro helmu je klicova manipulace s kSiltem
e Maximalni odhlu¢néni

e Dynamicky vzhled

3.3 Cilova skupina

Létani s paramotorem a virnikem jsou obecné chapany jako vstupni letecké discipliny. Diky
své dobré finan¢ni dostupnosti. Cilovou skupinou jsou osoby ve stiednim véku (pfevazné
muzi) z vysSi sttedni vrstvy. K 1étani je samoziejmé potieba vycvik, ten se cenové takeé
pohybuje v pfimétenych relacich. (Konkrétni ceny jsou uvedeny v kapitole 3.5). Cili na
zakazniky, ktefi si potrpi na kvalitu zpracovani a jsou ochotni si za ni néco pfiplatit.

Nelze vsak fici, Ze by byl produkt zaméfen pouze pro amatérské vyuziti. Paramotory se
vyuzivaji napiiklad v armadé. Také se v tomto typu létani potadaji soutéze a podobné.
VSichni tito lidé jsou potencionalnimi kupci ptilby FC6.
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obr. 3-2 Piloti paramotort — cilova skupina [22]

3.4 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Ackoliv se na pfilbu nevztahuje béZznd homologace, jako je tomu na pfiklad u pfileb
motocyklovych, méla by se piesto fidit eskou technickou normu CSN EN 966+A1 — Pilby
pro létani a podobné sporty. Tato evropska norma stanovi pozadavky a zkuSebni metody pro
ochranné piilby pouzivané pii parasutizmu, zavésném Iétani a létani na ultralehkych
letadlech [23].

Ptilby pro letecké sporty jsou v této evropské normée rozdéleny takto:

- kategorie HPG: ptilby pro parasutizmus a zaveésné 1étani;
- kategorie UL: pfilby pro 1étani na ultralehkych letadlech.

Pozadavky a odpovidajici pfislusné zkuSebni metody jsou stanoveny pro:

- konstrukei véetné podbradniho pasku, ndhlavni vlozky (vnitini vystroje),
zorného pole, pohyblivosti hlavy a ochrany o¢i;
- odolnost proti tideru ostrym predmétem (proti prarazu);

- odolnost proti narazu (schopnost tltumeni narazu);
- vlastnosti ndhlavni vlozky (vnitini vystroje);

- znaceni a udaje pro uZzivatele.
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Toto testovani piipadné probéhne, jakmile vznikne prvni funk¢ni vyrobek. Rozméry volime
odpovidajici bezpecné tloust'ce vystelky u velikosti XL, které ma ptiblizné 15 mm (celkové
rozmérové teSeni v kapitole 2.2 Rozmérové ieseni). Hmotnostné¢ by pfilba se vSemi

komponenty neméla prekrocit 950 gramd.

3.5 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Finan¢ni aspekty zasadni zpisobem ovliviiuji pfistup designera. Musi zohlednit moznosti
odpovidajici cilové skupiny. Dobrou predstavu si mizeme udélat z cen hlavniho vybaveni.
Zakladni paramotor s veskerym pfislusenstvim ovSem bez padaku spole¢nosti Nirvana se
V soucasné dob¢ da pofidit piiblizn¢ za 222 700 K¢ s DPH (zalezi na individualni
konfiguraci) [24]. Cena otevieného virniku MTO Sport za¢ina od 1 050 000 K¢ bez DPH
[25]. K celkové cené musime samoziejmé pripocitat také cenu vycviku, okolo 10 000 K¢
pro motorovy paragliding a 100 000 K¢ pro virnik [6]. Ptilba jakoZzto pfislusenstvi k témto
produktim je nezbytnou soucasti a nejenom vizualng, ale i kvalitativné reflektuje zbytek
vyrobniho portfolia firmy Nirvana. Z hlediska trhu se tato ¢eskd spolecnost fadi mezi
svétovou $picku a vynika zejména svou odbornosti a vice nez 30 letou zkusSenosti v oboru
letectvi. Zabyva se nejenom vyrobou, ale 1 poradenstvim, mimo jiné je také velmi Gspésna

V soutézich a srovnavacich testech.

Avsak nejednd se o vyrobu ve velkych sériich. U ptilby FC6 se predpokladéa ro¢ni produkce
okolo 100 kusi. Ztohoto divodu je tieba se zamyslet nad spravnymi vyrobnimi
technologiemi. Tento pocet vyrobkii neni dostatecny pro navratnost investice do
vsttikovacich forem (naptiklad sluchéatek nebo kSiltu). Pro malosériovou produkci ptilby se
ukazala byt jako velmi vhodna technologie formovani kompozitnich materiala a vakuové
tvareni plastd. V tomto piipad¢é karbonového kompozitu vypékaného v autoklavu (divody
volby jednotlivych technologii jsou blize specifikovany v kapitole 2.5 Technologie). Timto
zpiisobem bude tedy vyrobena skofepina. Vnitini polstrovani vyrabi ruén€ piimo
zaméstnanci firmy Nirvana. Zbylé komponenty se nakupuji a dale modifikuji. Celkova cena
ptilby za pouziti t€chto vyrobnich technologii se bude pohybovat okolo 21 650 K¢. [26] Coz
je aktualni pofizovaci cena stavajici generace piilby FCS5.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Z nasledujicich kapitoly jde velmi dobie vidét, jak se projekt vyvijel. Nase nazory na rtizna
feSeni se neustdle ménily v zavislosti na tvarovych, technickych ale i ekonomickych
aspektech. Na nasledujicim obrazku se nachazi prvotni tvarovy navrh, ktery se viibec nefidi
technickymi nalezitostmi — snazi se pouze nalézt moderni a neotfelé tvaroslovi. Hlavnim
cilem byla logicka vizualni implementace sluchatka do tvaru pfilby. Ze stavajici verze pfilby
je totiz zcela jasné, ze na ni bylo sluchatko umeéle dodano.

4.1 Varianta ¢. 1

obr.4-1 Varianta 1

Nejdulezitéjsim tvarovym prvkem tohoto navrhu je kruhové sluchatko. Od n¢j by se odvijelo
veskeré tvarovani prilby. Dle nazoru majitele firmy Nirvana pana ing. Bieziny by takto velké
sluchatko nestacilo pokryt lidské ucho a nespliiovalo by tak pozadavky na odhlu¢néni. Tuto
variantu jsme proto byli nuceni opustit. AvSak ze vSech navrhil je tento nejprogresivngjsi,
pusobi futuristicky a dynamicky. Podafilo se zde helm¢ vtisknout samotny charakter
leteckého sportu, tak jako na prvni pohled rozezname pfilbu na motocross, tak bychom
mozna jednoho dne mohli byt podle tvaru schopni rozpoznat pfilbu na paragliding. Zadni
polstrovani, které vycniva ze skotepiny, by pilotovi dopfavalo komfort pii zaklonéni hlavy.
Tvarové velmi vyvazené a logické uspofadani prolisii se vSak u firmy Nirvana nesetkalo

vvvvvv

naprosto klicovou pomuckou. Z téchto divodi musel byt vypracovan dalsi navrh.
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4.2 Varianta &. 2

obr. 4-2 Varianta 2

Tato varianta je vizualné zcela odlisSnd od prvni verze. Pisobi konzervativnéjSim a
postrada lehkost a eleganci piedchoziho navrhu. Nijak nevybocuje z fad soucasné produkce.
Pan ing. Biezina byl s touto verzi velmi spokojeny — nic uz by na ni neménil. Ve v§em splnila
jeho piedstavy. Disponuje velkymi sluchatky, dlouhym polohovatelnym kSsiltem a barevnym
délenim propojuje oba jinak neslucitelné elementy v jeden celek.

Celkova proporce je pomérné zdafila — tvar ozvlastiiuji lamané plochy, které vzajemné velmi
dobfe komunikuji. Zajimavym prvkem je ostré zalomeni skofepiny v oblasti krku. Zde by
opét bylo polstrovani pro vétsi pohodli pii zaklonéni hlavy. Tato inspirace vychazi z
motocyklovych zavodnich pfileb. Problematické misto nastava ve spoji sluchatka s ksiltem.
Nabizelo by se zde umisténi ovladacich tlacitek, nicméné z designerského pohledu je to
velmi ,,nejisté” propojeni dvou tvarl. Jak se pozdé¢ji ukazalo, ostfe tvarovana sluchatka
nejsou vhodna — jelikoz pii jejich posunu jakymkoliv smérem piestanou tvarove
komunikovat se zbytkem pfilby.
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4.3 Varianta ¢&. 3

obr. 4-3 Varianta 3

| kdyZ byl pan Bfezina zcela spokojen jiz s pfedchozim navrhem, chtél jsem jesté celkovy
design posunout o troveii dal. Do procesu navrhovani také vstoupila informace, Ze by bylo
technicky mozné zakomponovat do sluchatka jiz dfive zminény interkom. Tato skutecnost
zménila celou situaci a bylo nutné helmu navrhnout v podstaté okolo né&j. Oval se moc
nesnese s ostrymi hranami, a proto bylo skute¢né¢ nezbytné helmu celkové prepracovat.
sluchatka, to se ovSem opét nelibilo zadavatelim. Z toho diivodu bylo nezbytné najit n¢jaky
kompromis. Tvarové uhlazengj$i nez varianta €. 2, zaroven vice evokuje 1étani. Jemny bo¢ni
prolis v oblasti ¢ela decentné rozdéluje bocni siluetu. Z technického hlediska se ale zadni
prolisy ukazaly byti ptili§ ostrymi. Komplikovaly by vyrobu a to se mize prodrazit. Vznikla
tedy druha iterace stejné varianty.

obr. 4-4 Varianta 3 po Upravé
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V mezicase vzniklo i nékolik dalSich verzi, kter¢ ale vedly k hlavnim tfem.

obr. 4-5 Dalsi varianty

Po dalsi sérii jednani a testovani se nakonec podatilo nalézt idedlni feseni, se kterym jsou
odsazeny oval (tim padem ptesny obvod interkomu) vytvofil jednolity funkéni prvek, ktery
velmi nendsilné komunikuje s otocnym kloubem kSiltu a v§emi ostatnimi ovlddacimi prvky.
Celou pfilbou probihé po horni ploSe prolis, ktery navazuje az do prolist k$iltu. Vzadu ptibyl
funkéni prolis pro ptipadné drZzeni gumy bryli. Designérsky tento prolis poslouzi také pro
umisténi loga spole¢nosti Nirvana. Jemné prolisovani okolo Sroubu kSiltu pod sebou ukryva
krokovy mechanismus, ktery zamezi nechténému pohybu ksiltu pfi letu. Z piedchozich
variant zastalo zachovano zadni zpétné zalomeni skofepiny pro opérku na krku. Zajimavym
faktem je, ze tato varianta ma koncepcné hodné spole¢ného s Giplné prvnim navrhem.
Vyzkousenim vSech moznosti se ukéazalo, Ze ostré tvarovani pro tuto ptilbu jednoduse neni
vhodné a v§e mnohem lépe zapada v ovalném provedeni.

obr. 4-6 Varianta 4 - finalni
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5 TVAROVE RESENI

Favorizovana varianta se tvarové opira o nékolik zakladnich linii, které vytvati celkovy
dynamicky dojem. V designu je dobré hledat logiku a tvarové ndvaznosti. Tvar sluchatka
velice striktn€ obiha okolo ovalného interkomu. V oblasti ¢ela jinak pomérné nudnou hmotu
rozdéluje jemny prolis, ktery se Svihoveé vytraci smérem k zadni ¢asti. Velmi zajimavé se na
jeho hran¢ lame svétlo a zaroven pozitivné prispiva k tuhosti celé skofepiny. Tvar ksiltu se
muze na prvni pohled zdat, jakoby pochdzel ze svéta motocrossu ¢i rallye motorsportu.
Nicméné jeho tvar je zamémé zvolen tak, aby nendsilné navazoval na siluetu pfilby.
Ve spodni c¢asti pfibylo zpétné zahnuti skofepiny, které je opatfeno oranZovym
polstrovanim, které chrani pilotiiv krk pti zdklonu. Timto prvkem bylo zaroven docileno
harmonizujiciho barevného akcentu. Celkova silueta pfilby je smérem dozadu protahla a
kon¢i odtrhovou hranou. Tento prvek je inspirovan zavodnimi motocyklovymi ptilbami.
Zlepsuje aerodynamiku a vizualné helmé proptijéuje velmi sportovni vzhled.

obr.5-1 Tvarové linky
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Vyvoj tvaru prilby prosel n¢kolika zasadnimi stadii. Ve 3D modelovacim programu vzniklo
postupné 5 zcela odliSnych variant, z nichz nékteré byly realizovany jako modely pomoci
3D tisku. O této metod¢ a testovani vice v kapitole 6.5.1 Prototypovani. Osobné
k modelovani vyuzivam nejradé&ji software SolidWorks od francouzské spole¢nosti Dessault
Systemes. Model se tvofi pomoci zakiivenych ploch, které jsou definované nékolika
prostorovymi kiivkami. Je velmi dulezité se soustiedit na chovani svételnych odleskli na
povrchu pfilby. Témto plocham se nasledné doda urcitd tloustka, odpovidajici vysledné
tloust’ce karbonové skofepiny. Tento proces zabere nékdy i nékolik dni, nez se podafi
veskeré navaznosti vyladit. Objemove se podatilo zachovat piivodni ovalna sluchatka a jesté
rozmérove spravné zakomponovat stavajici intercom. Uvniti pak sluchatko volné piechazi
do rovinnych ovalt, které slouzi k uchyceni nakupovanych pénovych vystelek. Zptsob jeho
uchyceni se také postupné ménil, zpocatku se pocitalo se zajiSténim pomoci bocnich
plastovych tchyti, které¢ by se podkladaly pénou. Toto feSeni vSak kolidovalo s vnitini
vystelkou a nenabizelo dostate¢ny pohyb sluchatka. Nové byl tedy zvolen systém vyuzivajici
plechovych vypalki, které jsou navrzeny a vytvarovany tak, aby pusobily jako pfitlacna
pruzina a sluchatka tésné priléhala k hlavé pilota a znemoznila pronikéni hluku motoru. Ksilt
se tvarove rovnéz snazi co nejlépe navazat na okolni plochy ptilby. V zasad¢ je tvofen pouze
dvéma plochami, které jsou ohraniceny kiivkami tésné ptiléhajicimi k povrchu piilby.

obr. 5-2  Vizualizace ploch - bo¢ni pohled
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obr. 5-3 Vizualizace ploch - zadni pohled

obr. 5-4 Vizualizace ploch - pfedni pohled
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis

Na obrazku nize vidime soucasny vzhled helmy FC5 firmy Nirvana. Z technického pohledu
je zcela funk¢ni a bézné se prodava. Nicméné doba se posunula a je potieba novy model
zlepsit nejenom vizualné, ale 1 technologicky. Pii obhajobé této diplomové prace by mél byt
pritomen skute¢ny vyrobni kus, ktery bude samoziejmé do jisté miry vychézet z predchoziho
modelu, ovSem celkové zpracovani bude od zékladu ptepracovano. Vyroba findlniho
vyrobku je pro diplomovou praci idealni piilezitosti pro ziskani zkusenosti z praxe. Firma
Nirvana vyrabi dokonce i1 vnitini polstrovani ve svych prostorach, proto by nemél byt vétsi
problém s vyrobou nového modelu. Pfece jen maji v tomto odvétvi dlouholeté zkusSenosti a
kontakty, které usnadni moji praci. Nejkomplexnéj$im dilem z hlediska vyrobitelnosti budou
sluchatka, kvili jejich uzavienému tvaru. U pfedchozi generace FC5 byla tato sluchatka
nakupovana, avsak s integraci interkomu do nového sluchatka je nutné najit novy zptsob
jeho vyroby. V tvahu by samoziejmé ptipadala vyroba sluchatek technologii vstfikovanim
plastti. Ta ale vyzaduje velmi detailni formu, kterd je financ¢né nakladna. Proto se vydame
velmi zajimavou cestou vakuového tvareni v kombinaci s 3D tiskem.

obr. 6-1 Souc¢asna pfilba FC5
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6.2 Rozméroveé reSeni

Zékladni rozméry jsou velmi podobné t€ém u stavajiciho modelu piilby FC5. Ve firme
Nirvana maji ovéteno, Ze je soucasna skotfepina velikostné dostacujici pro vSechny potiebné
velikosti hlav. S ohledem na to, ze primérny obvod muzské hlavy je 58 cm. [27] Pti tvorbé
nového navrhu byl k dispozici 3D model stavajici skofepiny a diky tomu byly veskeré hlavni
rozmé&ry zachovany. S novou elektronikou uvnitt pfilby by se cely komplet mél hmotnostné

blizit 950 gramtm.

310 mm |

270 mm

285 mm

obr. 6-2 Rozmérové parametry
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6.3 Vnitfrni mechanismy a komponenty

Jelikoz se v ptipadé¢ této prilby jednd o sofistikované letecké vybaveni, opatifené nékolika
komunika¢nimi zafizenimi, je tfeba zamyslet se nad jejich umisténim. Zdaleka
nejrazantnéjsi zménou je integrace interkomu pfimo do samotné konstrukce sluchatka. Tento
dil se nakupuje, a dale upravuje tak, aby piimo zapadl do konstrukce sluchatka. Jeho zékladni
rozmeéry jsou 80x30x15 mm. Ve svét¢ motorkait se interkom instaluje vzdy vlevo. Jelikoz
prava ruka jezdce je zaneprazdnéna ovladanim plynu a nemohla by proto zafizeni ovladat.
U paramotord je tomu vsSak pfesné naopak - vice k tomuto tématu v kapitole vénované
ergonomii. V kazdém piipad¢ je tfeba interkom néjak propojit s reproduktory a mikrofonem.
Oba tyto komponenty jsou primarn¢ urceny pro komunikaci prostfednictvim vysilacky, ktera
se fyzicky nachazi mimo pfilbu a pfipojuje se ptes kabel. Reproduktory sluchétek a interkom
budou ve sluchétku zajistény pomoci specialné vytvotrenych zdmkovych tchytu, které se za
ucelem eliminace vibraci pravdépodobné jesté zajisti silikonem. V potaz musime brat i
ovladaci prvky vSech téchto komponentt, na pravé strané bude umistén interkom a na levé
Vv oblasti stejného ovalu budou pod sebou umistény: ovladani hlasitosti vysilacky, tlacitko
pfepindni a vystup kabelu. VSechny tyto komponenty se zevniti zakryji molitanovou
vlozkou, ktera je jednim z hlavnich funk¢nich prvki odhluénéni a navic zabranuje vniku
necistot do sluchatek. Mikrofon je také externé nakupovanym komponentem. Sklada se
Z ohebného husiho krku, ktery si pilot nastavi do libovolné pozice. Konstrukéné je uchycen
na skofepinu pfilby a kabely z né&j jsou pfivedeny do sluchatka. Sou€asny mikrofon je dle

zkuSenosti firmy Nirvana zcela vyhovujici a ziistane zachovan.

Skofepina sluchatka

Spinat vysilagky PTT Sroub kiltu

Interkom

\ Potenciometr

Pruzné plechové uchyceni

Mikrofon § ; Vnittni osazeni sluchatka

obr. 6-3 Prihled na komponenty
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obr. 6-4 Interkom [28] obr. 6-5 Soucasné praveé sluchatko FC5

Co se tyka ksiltu, jeho oto¢ny mechanismus bude pravdépodobné pievzat z existujicich
prileb. Jako uzivatelsky nejpiijemnéjsi se jevi byt zacvakavaci mechanismus, ktery udrzi
ksilt v libovolné poloze. Alternativou by bylo hiebenové zacvakavani v ¢elni oblasti pfilby,
ovSem mohl by tak vzniknout pomérné neesteticky prvek.

obr. 6-6 Krokovy mechanizmus kSiltu
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6.4 Materialové reseni

Hlavni konstrukénim prvkem finalniho exemplate pfilby, kterd je pfedmétem této diplomové
prace je kompozitni skofepina, ktera se sklada zpravidla ze dvou klicovych slozek. Jimi jsou
karbonové tkaniny riznych gramazi a sméra vldken nebo skelné tkaniny také rGznych
variant, které se pozd€ji nasyti dvouslozkovou epoxidovou pryskyfici. Kompozitni
skofepinu volime pro jeji vysokou pevnost, nizkou hmotnost a vynikajici razové absorb¢ni
vlastnosti. Nemén¢ dtlezity je také jeji zajimavy vzhled, kdy po pielakovani svrchni vrstvy
ptilby pruhlednym lakem odhali strukturu tkaniny pod nim. Dal§im z hlavnich prvka jsou
sluchatka, ktera budou pro potieby prototypu vyrobeny z HPS plastu a sériové z ABS.
Vakuové tvafeni sohledem na to, ze se jedna o malosériovou vyrobu, usetfi oproti
vstiikovani toto FeSeni zna¢né pocatecni investice. Ksilt bude vyrabén stejnou metodou. Tato
pomérné nendkladnd vyrobni technologie se vyborné hodi pro tvarové vypuklé dily, u
kterych nehraje az tak zasadni roli dokonala pfesnost. Spole¢nost Nirvana v minulosti touto
metodou vyrabéla kSilty z cerného 2 mm silného plastu ABS. Vnitini polstrovani se sklada
z n¢kolika segmentd. Prvnim z nich je polstrovani sluchatek, ta na hlavu dosedaji pomoci
molitanovych ovala, které se nakupuji jako hotové. Jejich povrch je z elastického
polymerniho materidlu pfipominajictho umélou k0zi a uvnitf jsou vycpané mekkym
pe€novym materidlem. Celd vnitini plocha skofepiny je podlepena tenkou vrstvou plySové
tkaniny, kterd se také pouzivd i na potah jednotlivych kusii polstrovani. To se sklada
z ¢elniho, zatylkového a horniho dilu — jsou to pfesné vyfezané tvary z molitanu o riznych
tloustkach — tloustkou se odliSuji jednotlivé velikosti ptilby. Uchyceny jsou ve skotfepiné
pomoci suchych zipi.
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6.5 Technologie

6.5.1 Prototypovani

Pted zacatkem sériové vyroby je velmi dulezité ovefeni funkEnosti noveé navrzeného feseni.
Diky modernim technologiim mame dnes moznost takto u¢init pomérné snadno. Z 3D dat
nového navrhu je mozné pomoci 3D tisku vytvofit maketu finalniho vyrobku. V ptipadé
skofepiny této prilby se musi 3D télo roziezat na mensi dily, vhodné pro tisk na konven¢ni
FDM 3D tiskarné. VSechny dily se opatii zdmky, které pomohou se skladanim celkového
tvaru. Pro tisk po zkuSenostech z Univerzity Tomase Bati ve Zling, byl zvolen material CPE
HG 100 od hulinské spolecnosti Fillamentum s.r.o. Je relativné dobfe tisknutelny (v béznych
podminkach), pevny a houzevnaty. Jeho vyhodou je také pomérné malé procento smrsténi

pfi chladnuti. Vnitini polstrovani se pro ucely testovani da prevzit z FC5.

vvvvvv

na hlavé. Velmi slozité bude také perfektné vytesit pozice sluchatek, jejich ndklon a vliv
variabilni polohy sluchatek na design. MiiZe se stét, Ze v urcitych meznich polohach budou
ptilis-vy¢nivat, anebo budou pfili§ skryta, coZ nema na pozadovanou funkci zadny vliv.
Otestujeme také pohyb ksiltu a vyhledové uhly. Diky 3D tiskové technologii budeme
schopni pfipravit prototyp se vSemi funkénimi detaily. Zajimavé bude také integrace
interkomu (komunikaéni jednotky) umoziujici bluetooth propojeni s telefonem a dalSimi
zafizenimi. Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, pro zjednoduSeni vyroby a celkovou
vizudlni ¢istotu feSeni se stal interkom pfimou soucasti sluchatka. Tisknutych variant vzniklo
postupné 5 verzi. Za€néme tou, kterd ma jiz interkom na svém misté a koncepcné odpovida
finalnimu feSeni. Pfi testovani se ukazalo, Ze skofepina je ve spodni Casti pfili§ oteviena a
nedoléha na tvare. Také sluchatka méla malé rozmezi pohybu, proto bylo nasazovani ptilby
ponékud slozité. Tvar kSiltu nevyhovoval pfedstavam pana ing. Bieziny. Odkazoval pftili§
na motokrosové helmy a celkové byl moc dlouhy. Tim padem by ho mohl podebirat za letu

vitr.

obr. 6-7 3D tisk pfilby

a7



obr. 6-8 Testovani se starSim ksiltem
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obr. 6-9 3D tisk sluchatka osazen interkomem

Dalsi tisknuta verze prototypu se zménila hlavné proporéné — hlavni prvky designu ziistaly
zachovany, avSak usazeni na hlavé se v mnohém zlepsilo. Kopirovala jiz pilotovy tvare a
lIépe se nasazovala na hlavu. Pozménény kSilt jiz vyhovoval predstavdm firmy Nirvana a
jeho polohovéni bylo zcela dostatecné. Dynamicky tvar sluchatek piestoze vypadal dobfe,
bohuzel pii nasazeni na hlavu vzdy o néco zménil uhel vii¢i skotfeping a ztratil tim ndvaznost
na okolni tvarové linie. Tento problém bylo mozné fesit pouze zaoblenim celého tvaru, ktery

.....

navaze na obvod interkomu.
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Obr. 6-11 3D tisk pfilby s interkomem — finalni varianta

49



Obr. 6-12 Testovani na hlavé — pan ing. Bfezina

Finalni provedeni ptilby ve stfibrno ¢erné barevné kombinaci se jiz velmi blizi vyrobnimu
kusu. Jsou zde jiz aplikovany realné komponenty a je ovéfena jejich funkénost. Ve srovnani
se starou skofepinou jde velmi zietelné vidét technicky i esteticky posun. Panu ing.
Btezinovi ptilba i ve 3D tisknuté variant¢ dokonale sed¢la a na jeho hlave ptisobila tumérmym
a ptitom dynamickym dojmem. Jako zatézkavaci test, jsme zkusili nasadit pfilbu na jednoho
ze zaméstnanci spole¢nosti Nirvana s obvodem hlavy 62 cm. | jeho hlava se do ni vesla a
tim padem bylo jasné, Ze dalsi zmény nejsou potiebné. Jedinym mistem, kde pozdé&ji nastala
komplikace, byl zkoseny tvar sluchatka, ktery nenabizel dostatek prostoru pro piivodni kabel
interkomu. Jeho pomérmné atypicky konektor je pomémé velky, a proto byly jeho stény
prepracovany na vypuklé — tato uprava bude pravdépodobné mit piiznivy dopad i na
obtékani vzduchu.
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6.5.2 Technologie vyroby

Jelikoz se jedna o realnou zakazku, blizi se vyroba prototypu té sériové. Tento fakt skyta
mnoho necekanych uskali, které je potieba vytesit do poslednich detailii. Neexistuje zde
prostor pro chyby, jelikoz ty by staly spolecnost Nirvana nemalé penize. V piipadé této
diplomové prace je designér piimo zodpovédny za veSkerou vyrobni dokumentaci a na
samotné vyrob¢ se piimo podili. Zakladnim strukturdlnim prvkem ptilby FC6 je skoiepina,
vyrabéna z karbonového kompozitu. Pro vyrobu formy je nejprve nezbytné vytvotit kopyto.
To se nejcastéji vyrabi pomoci CNC obrabéni. V ramci Setfeni nakladi byla pro vyrobu
kopyta zvolena alternativni metoda, jejiz podstata se skryva v kombinaci 3D tisku a
modelarské sadry. Na 3D tiskarné se z materiallu CPE HG100 (zvolen pro svou dobrou
tisknutelnost, tuhost a odolnost teplotam) vytiskne duty segment, ktery se nasledné vylije
modelafskou sadrou, tento rychly a ekonomicky proces vytvoii pevny dil, ktery je mozné
dale povrchové upravovat. V piipadé pfilby se jeji kopyto rozdélilo na 4 takové segmenty,

které se nasledné slepily aktivaénim vtefinovym lepidlem.
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Obr. 6-13 Vyroba kopyta — vylito sadrou
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Tako slepené kopyto se v nejhorSich mistech pfetmeli polyesterovym tmelem ur¢enym na
plasty, piebrousi a néasledné nastiikd dvouslozkovym plni¢em. Je nezbytné dosahnout
naprosto dokonalé, hladké podkladové plochy pro svrchni lak. Ten je posledni vrstvou a pro
dosazeni absolutné bezchybného povrchu se jesté lesti. Takto vyhlazend plocha je pfipravena
na odformovani, pied kterym se musi jesté oSetfit separacnim voskem. Samotné laminovani
probihd v tomto ptipadé¢ tzv. ,,za studena® nevyuziva se pii ném autokldvu, aby nedoslo
k poskozeni ¢i deformaci plastovych ¢asti kopyta. Autoklav je ptistroj-reaktor konstruovany
pro reakce probihajici za vysokého tlaku a teploty.

Vyroba samotné skotfepiny probihd v pfedem ptipravené formé (oSetiena separatorem), do
které se nejprve nanese vrstva epoxidové pryskyfice, a na ni se polozi nastiihané platy
keprové uhlikové tkaniny hrubosti 600g/m?. Stiih a poloZeni tkaniny je diilezité nejen pro
vzhled, ale i pevnost. Vyrobcem skofepin je konkrétné DZ carbon composit s.r.o. ze
Svésedlic u Olomouce. Do svych pfileb firma Nirvana vzdy nechava pfidavat jesté dalsi
vyztuzujici vrstvy z aramidové tkaniny. Pokud je to potfeba, je tkanina je$t€¢ dosycena
dvouslozkovou epoxidovou pryskyfici. Poté se forma vlozi do specialniho igelitového vaku,
ze kterého se odsaje vzduch. V autoklavu dale dojde k odteCeni prebytecné pryskyftice a
uniknuti piipadnych bublinek. Vak dokonale pfilne k vnitinim stranam pfilby a vytvofi tak
nejtenci moznou skofepinu. Po tplném vytvrzeni pryskyfice se vyrobek vyjme z autoklavu,
doformuje, ofeze se a je dale zacistén mikro bruskou nebo smirkovym papirem. Dle
modelového provedeni se zapravena skofepina jesté nalakuje. Cely tento vyrobni proces se
nijak nelisi od budouci sériové produkce, forma vznikla v rdmci této diplomové prace bude
v kazdém piipad€ zachovana. Skofepina se zamérné vyrabi bez vyfezli na sluchatka, Nirvana
ma totiz i zdkazniky, ktefi chtéji prilbu bez sluchatek nebo na n€ maji specifické pozadavky.

Obr. 6-14 Hotové kopyto
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Obr. 6-15 Hotové skofepiny

Vyrobni technologii k$iltu a vné&jsiho povrchu sluchatek bude vakuové tvareni. Takto se
zpracovavaji desky od 0,3 az 6 mm. K vytvarovani vyrobku neni zapotiebi dvoudilné formy
— druhy dil je vtomto piipad€ totiz zastoupen podtlakovym prostiedim. Proces vyroby
zacina vloZenim ptedpfipravené formy do vzduchotésné komory. Nad tento prostor se umisti
zvoleny deskovy material (v piipadé prototypu HPS — high impact polystyren, sériové ABS),
ktery se upne do ramu. Material se nasledn€ rovnomérné nahfeje na stanovenou teplotu a v
rozméklém stavu se spusti na formu. Poté se odsaje vSechen piebytecny vzduch. Tim
deskovy material zcela dosedne na dil a po vychladnuti si zachova poZzadovany tvar. Pro kSilt
byl zvolen oranZovy probarveny material o tloustce 2mm a pro sluchétka ¢erny o tloust'ce 3
mm. Vytvarované vyrobky se samoziejmé& musi ofezat, v ptipad€ prototypu pro tuto praci
stacila mikro bruska, sériové se budou jednotlivé kusy vsak ofezavat pomoci CNC frézky.
Kopyta pro vakuové tvareni byla vyrobena stejnou metodou jako kopyto pro laminovani,
S tim, Ze v mistech, kde bylo tfeba material vic podtahnout, se pfidaly pfisavaci dirky. JelikoZ
se pii vakuovém tvafeni dosahuje pomérné vysokych teplot, byly na misté obavy z toho,
jestli 3D tisknuty povrch kopyta vydrzi. AvSak obstal bez sebemensich problémti, sadrovy
obsah uvnitf plastového obalu napomaha odvadét teplo a udrzuje cely tvar stale pevny. Tento
pfistup by pravdépodobné s vys§im poctem opakovani ztratil svou pfesnost a kopyta bude
potieba vymeénit za kovova. Pro Gcely prototypovani je vSak tento experimentalni pfistup
opravdu rychly, ekonomicky a piekvapive odolny.
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Obr. 6-16 Forma pro vakuoveé tvareni
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Obr. 6-17 Vakuové tvareni

Obr. 6-18 Hotovy vylisek
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Vnitini protikus sluchatek bude jak prototypové, tak sériové vyrabén pomoci 3D tisku.
Jelikoz se jedna o sérii do 100 ks ro¢né¢, je tato vyrobni technologie vybornou alternativou
ke konvenénimu vstiikovani plastt. Podobné tomu bude u nékolika mensich funkénich
prvku prilby. Dnesni 3D tiskové materialy jsou na takové trovni, zZe plnohodnotné zastoupi
svou funkci.
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Obr. 6-19 Vnitfni osazeni sluchatka

Vnitini polstrovani si firma Nirvana tak jako 3D tiskové dily vyrabi sama, spociva v potazeni
penovych polstarkt, které se nechavaji vysekavat na miru pro jednotlivé velikosti pftileb.
K obsiti dilct je technologicky potieba pouze bézny Sici stroj. Nove bude vnitini vystelka
kombinovat ¢ernou a oranZovou barvu. Pro zvySeni estetického dojmu jsou dilce doplnény
o barevné visacky a vySivky s logem spole¢nosti Nirvana.
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6.6 Ergonomie

ovladani interkomu

Spinac¢ vysila¢ky
PUSH-TO-TALK

42°

polohovatelny
mikrofon

Mékkeé polstrovani

Obr. 6-20 Rozméry ve vztahu k ergonomii
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Z hlediska ergonomie je stavajici model ptilby FC5 dobfe promysleny. Helma je lehka,
vSechna tlacitka jsou dobfe rozeznatelna hmatem a komfortni vnitini vystylka nabizi Sirokou
Skalu nastaveni. Snad jediné kSilt v karbonovém provedeni ma pomérné ostrou hranu a
zapinani pod bradou je feSeno obycejnou plastovou batohovou ptezkou. Tento komponent
se i1 z bezpe¢nostniho hlediska na budoucim modelu nahradi nakupovanou certifikovanou
prilbovou prezkou. Vnitini vystelka se sklada ze tii segmentd, jimiz jsou — Celni, zatylkovy
a stfedni. Ty jsou do skofepiny uchyceny pomoci suchych zipti a diky tomu je mozné s nimi
dale manipulovat. Tvarove se novy model prilby FC6 az tolik liSit nebude, proto bude mozné
po jednoduchych upravach pouzit hrubé tvary téch stavajicich.

obr. 6-21 Vystelka zadni

obr. 6-17 Vystelka predni
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obr. 6-23 Vystelka stfedni

Dokonalé dosednuti sluchatka na pilotovu hlavu zajistuje mékky pénovy oval, ktery je

nakupovanym dilem. Osadi se pomoci pruzné membrany na nové navrzena sluchatka.

obr. 6-24 Vystelka sluchatek [29]
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6.6.1 Rozmisténi ovladacich prvki

Velkou ergonomickou zménou proti piedchazejicimu modelu je pfesunuti interkomu ze
zadni Casti ptilby do samotné konstrukce sluchatka. Oproti motocykliim se plyn paramotoru
nachazi v letcové levé ruce. Proto k ovladani elektroniky mutze pouzivat pouze pravou.
Z diivodu usetieni vnitiniho prostoru v pravém sluchatku a logickému vizualnimu upoiadani
bude provedeno nékolik zmén. Kabelova ptipojka vysilacky a ovladani hlasitosti vysilacky
se presunou na levé sluchatko. Hlasitost se vétSinou nastavuje jesté na zemi, pripadné jednou
pii letu, ale nepracuje se s ni velmi ¢asto. Zato s interkomem a pfepinanim vysilacky (PTT-
push-to-talk) mnohem cast&ji. VSechna tla¢itka musi byt umisténa tak, aby byla dobie
rozeznatelna hmatem, i kdyz je ruka v rukavici. Rozhodnuti o finalnim rozmisténi
ovladacich prvki bylo uéinéno az po sérii testovani a konzultaci s piloty. S pfeskupenim
jednotlivych komponentli se do urc¢it¢ miry zkomplikuje vnitini elektronické zapojeni.

Avsak specialisté z firmy Nirvana si s timto problém zcela jisté poradi.

Freed:@nn

obr. 6-25 Interkom [30]

Obr. 6-26 Interkom osazen ve sluchatku

Nelehkym ukolem bylo nalézt odpovidajici tlac¢itko PTT. Kvili zachovani designové Cistoty
muselo byt jeho uchyceni co nejmensi. Vétsina tlacitek je ze zadni strany uchycena matici,
ta by ale zbyte¢n¢ zvétSovala rozmeéry sluchatka, proto byl vyuzit spinac, ktery je uchycen
pomoci pruzného zamkového systému. I pfes pomérné Sirokou nabidku spinacl na trhu

nebylo snadné nalézt idealni rozmér, ktery by bylo mozné nahmatat i v rukavici.
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6.6.2 Vyhled

Jak je zminéno v technické analyze, zcela kliCovym parametrem pro letce s paramotorem je
vyhled smérem vzhiru. Na nésledujicich obrazcich je zndzornén vyhled se Stitem kSiltu
Vv obou extrémnich polohach. Jeho krokovy mechanismus umoznuje uzivateli libovolné
nastaveni do 4 poloh v zavislosti na danych potfebach. V dalsim stadiu vyvoje této pfilby se
jako prislusenstvi ke kSiltu pfimontuje jesté plexisklovy stit. Krokovy mechanismus musi
byt natolik konstrukéné stabilni, aby pfi letu se zvednutym Stitem vydrzel napor vétru.
Dalsim z dtlezitych faktorti je tvar pfilby v tylni oblasti. Skofepina musi pilotovi umoziovat
dostate¢ny zaklon — na druhou stranu, nesmi fezat do krku. Toto je zajiSténo predsunutym

polstrovanim (na obrazku zndzornéno oranzovou barvou).

obr. 6-27 Vyhledové parametry s kSiltem dole a nahofe

6.6.3 Nasazovani prilby — Sitka hlavy

Jelikoz byl oproti FC5 zménén zpiisob uchyceni sluchatek v pfilb€, musel byt vyfesen
zpusob nasazovani. Z knihy o funkéni anatomii vyplyva, ze $itka hlavy je dana vzdalenosti
mezi nejvice vystupujicimi body spankové (temenni) kosti. U dospélého muze se sitka hlavy
pohybuje mezi 13,9-16,4 cm. U Zeny mezi 13,4-15,8. [31] Pfi nasazovani je zejména pro
osoby s Sirsi hlavou potieba sluchatka vyrazné rozeviit a jejich objem vytlacit smérem ven
z ptilby. Plechovy vypalek, ktery je bude drzet uvnitt, musi byt tedy natolik pruzny, aby Sel
dobie zmacknout a ptitom vytvarel dostate¢ny pfitlak na ucho letce. Pivodné se zamyslelo
uchyceni sluchatek pomoci plastovych tchytli podlozenych pénou, ale tento pfistup se
Vv prubehu testovani ukazal jako nespravny. Pozice sluchatka bude dale jemné nastavitelnd i
ve vSech ostatnich smérech. Dilatace mezi hranou sluchatka a skofepinou ¢ini 3 mm na kazdé

strang, to znamena 6 mm celkove.
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6.7 BezpecCnost a hygiena

Predmétem této diplomové prace je letecka ptilba, ktera je pfedevsim osobnim ochrannym
prvkem pilotovy hlavy, chrani ji pfi padu z vysky, tlumi silné narazy, zabranuje pronikani
dopadajicich pfedmétt. Proto je zcela nezbytné dukladné provéfit jeji funkci z hlediska
bezpecnosti i odolnosti proti ohni a extrémnim teplotam. Jak je jiz zminéno v pfedchozich
kapitolach, na ptilby pro oteviené 1étani se v soucasné dob¢ nevztahuji zadna konkrétni
legislativni pravidla, nicméné vhodnou inspiraci nalezneme naptiklad u pfileb
motocyklovych. Ty prochazi velmi striktnim homologa¢nim procesem, ktery se sklada
z tady testl. Za nejpevné;jsi skotepiny se obecné povazuji ty z karbonového kompozitu, ktery
bude v ptipadé FC6 navic vyztuzen aramidem. V profesionalnim motorsportu nalezneme
V dne$ni dob& pouze pfilby se skofepinami z karbonového kompozitu a to nejenom kviili
tomu, Ze jsou pevnéjsi, ale 1 leh¢i. O bezpecnost se dale stara polstrovéni, které svou
tloustkou (i u provedeni XL) odpovida tém motocyklovym. Za potencidlné¢ nebezpecné
misto 1ze povazovat oblast okolo sluchatka. Pfi bo¢nim padu by hlava nejprve dosedla na
sluchatko, které nedisponuje tak vysokym polstrovani a takovou celkovou pevnosti jako
zbytek pfilby. Nicméné v soucasné¢ dobé se nenabizi zadné lepsi feSeni. Stale je ochrana
hlavy ptilby FC6 mnohem lepsi ve srovnani se svymi konkurenty na dne$nim trhu.

Z hlediska hygienického bude pfilba FC6 velmi promyslena. Veskeré komponenty, které
pfichdzi do kontaktu s lidskym télem a mohou se tedy béznym pouZzivani zaSpinit, jsou
vyjimatelné a daji se béZnymi prostiedky vycistit. Vnitini polstrovani a molitanovy kryt
mikrofonu se daji dokonce prat v pracce. Vnitini polstrovani je na rozdil od vétSiny dneSnich
helem na trhu tvarovano tak, Ze nelezi celou plochou na pilotovée hlavé, proto kolem ni mize

proudit vzduch a ptedchazet tak ptiliSnému poceni.

6.8 Udrzitelnost

Jelikoz se jednd o malosériovou vyrobu je produkt tfeba navrhnout tak, aby pii vyrobé
spotfeboval co nejméné Casu a surovin, ¢cimz by se zvysila finan¢ni vytéZnost zadavatele.
Zejména pokladani karbonové tkaniny je proces, pii kterém spravny tvar formy dokaze
znaén€ zjednodusit cely proces. Diky tomu, Zze novy model bude po vSech strankach
vylepSen, bude ho spolecnost Nirvana moci v budoucnu vyrabét bez vétSich zasahl a
investic. Z hlediska ekologie, bude pfi vyrobé piilby vznikat pouze zanedbatelné mnozstvi
odpadu. Za dlouhodobou vyhodu se da povazovat také fakt, ze diky tomu, Ze spole¢nost
Nirvana je pfimym dodavatelem paramotorti a virnikl, pfilba nalezne odbyt u jejich

zakaznika, ktefi si koupi najednou celé vybaveni.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné resSeni

Barevné provedeni produktl hraje, obzvlasté v oblasti sportovniho vybaveni, vyznamnou
roli. Dokadze vyrobku propujcit rozpoznatelny charakter, ktery znacné ovliviluje
pozorovatelliv vizualni dojem. Zvolenim spravné barvy je mozné napiiklad akcentovat
dalezité¢ ovladaci prvky, ¢i jednotlivé funkcni oddily. Avsak je velmi dtlezité nalézt mezi
barevnymi plochami kompozicni rovnovahu, ktera podpoii celkovy tvar. Piilis
komplikované zbarveni by mohlo narusit Citelnost tvard a tim degradovat praci

primyslového designéra.

V ptipadé¢ prilby FC6, se bude barevnost odvijet od nastaveného vizualniho stylu spole¢nosti
Nirvana. Ten se sklada z ¢erné, stiibrné a oranzové barvy (RAL 2003). Je také nutné brat
ohled na to, aby pfilba vizualné korespondovala s leteckou kombinézou, kterou vyuzivaji
zejména piloti paramotort. Tato kombinéza je potisknuta velmi vyraznym grafickym
motivem, opakuji se na ni ubihajici oranzové obdélniky, které ptechazi do stiibrné nebo
cerné textury, pfipominajici karbon. U ptedchéazejicich generaci pfilby, byla skofepina
nejcasteji rozdélena na vrchni stiibrny a spodni ¢erny oddil. Mezi nimi probihaly zminéné
obdélniky, které skryvaly ptedél tkanin kompozitu. Tato vizualni podoba pftilby je ale jiz
zastarala a je nezbytné ji inovovat.

Mezi sportovnimi produkty dneSka, miiZzeme pozorovat obecné zjednoduSovani zbarveni a
také praci s vétSimi barevnymi plochami. Tento pfistup Iépe odoldva zménam vizudlnich

trendi a 1 po dlouhé dobé¢ si zachovava moderni dojem.

obr. 7-1 Zakladni barevné provedeni
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Prvni preferovana barevna varianta velmi logicky navazuje na predchazejici model FCS5.
Zachovava stiibrno ¢erné déleni skofepiny, které je v tomto piipadé feSeno lakovanim horni
¢asti. Zvolil jsem stfibrnou metalizu, kterd napomahd zvyraznéni hornich dynamickych
prolisti. Barevny piedél je zdmérné zvolen pod délici linkou. Vyhodou tohoto posunuti je
moznost zakryti nedokonalosti spoje jednotlivych tkanin. Pfi navrhovani této varianty
vzniklo samoziejmé nékolik pracovnich verzi s vyskové rtzné umisténym barevnym
predélem. Postupnym vyvojem Se tato varianta projevila jako kompozi¢né nejvyvazenéjsi a
nejzajimavejs$i. Spodni Cast skofepiny by byla v pfiznaném karbonovém provedeni.
Sluchatko je lakovano do ¢erné barvy, ¢imz vizualné propojuje display interkomu se
samotnym télem sluchatka. Ty tak tvoii jednotny funkéni technologicky celek, jehoz
ovladaci prvky jsou doplnény oranzovymi detaily. Oranzové olemovani bylo také pouzito
V zadni ¢asti polstrovani, které lemuje hranu ptilby okolo pilotova krku. Hlavni zménou vici
FC5 je oranzovy slunecni §tit, ktery vizudlné ozivuje celou kompozici a vytvaii tak
rozeznatelny, charakteristicky prvek. Na strané tohoto ksiltu bylo umisténo vyrazné typové
oznaceni ptilby v tu¢ném pismu Montserrat.

\

s EULL CONTACT .

obr. 7-2 Druha barevna varianta

Druha varianta pracuje s vyrazné vétsi stiibrnou plochou, ktera helmu dynamicky déli na
zaklad¢ hlavnich tvarovych linii. Barevnym akcentem je v tomto piipadé télo sluchatka.
Vznika tak dominantni a zapamatovatelny element, avSak interkom uz pisobi jako
samostatny prvek. Slunecni §tit ve sttibrném lakovani podporuje navaznost tvarti a dodava
pfedni ¢asti helmy ucelengjsi raz. Na strané k$iltu je umistén decentni popisek ,,full contact*
vychézejici z typového oznaceni opét v pismu Montserrat. Ten je navic doplnén o linii

probihajici okolo predni hrany kSiltu.
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obr. 7-3 Treti barevna varianta

Tteti varianta je ve srovnadni s ostatnimi ponckud odvaznéjsi. Hlavnim prvkem je zde
nadmérné logo spole¢nosti Nirvana, umisténé rovnobézné s hlavni délici rovinou. Timto
grafickym prvkem se vyrazn€ narusi vnimani samotného tvaru pfilby, coz je v zasadé
nezadouci efekt. AvSak v dnesni dobé, je tento trend skuteéné velmi moderni, a tato varianta
zde nepochybné ma své misto. Barevnym akcentem je opét sluchéatko a zadni polstrovani,
ke kterym ptibyl jesté maly trojtihelnicek na kSiltu.

7.2 Logotyp a jeho umisténi

Na prilbé se samoziejm¢e¢ musi objevit logo samotného vyrobce — a to spolecnosti Nirvana.
Jejich logo se pouziva ve dvou variantach — jako cely nazev firmy nebo jen emblém velkého
pismene N. Tyto jsou dle grafického manualu provedeny v ¢erné nebo bilé¢ barvé a jsou
doplnény oranzovou barvou RAL 2003.

N A

P AR A MOTORS

obr. 7-4 Prvni varianta logotypu Nirvana
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obr. 7-5 Druha varianta loga Nirvana

Tyto logotypy byly umistény na ptedni a zadni strané ptilby. V zadnim prolisu k drzeni
bryli, kam logotyp velmi logicky zapad4, a také na ksiltu.

obr. 7-6 Umisténi loga vzadu

obr. 7-7 Umisténi loga vpfedu
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

V oboru oteviené¢ho 1étani je pocit bezpeci naprosto klicovym aspektem. Piloty v piipadé
havérie nechrani v podstat¢ nic. Vtom je zejména paragliding krasny, ale zaroven
nevyzpytatelny. Nejkriti¢téjsimi momenty jsou pfistani a start. Zachytnuti padéku za strom
a podobné, nejsou vibec ojedinélé piipady. Proto je dilezité se vybavit alespon pfilbou,
ktera chrani naSe smyslové centrum. Z psychologického hlediska je pocit ochrany hlavy
dulezity. Navic je toto zatizeni i funkéni z hlediska komunikace a usnadnuje tim pilotovu
komunikaci a orientaci. Piloti paramotort ¢asto nepousti fizeni padaku z rukou, jelikoz se
vzdy miize objevit neCekand zména proudéni — dosdhnout na ovladaci prvky pfilby je
nejblizsi misto od pozice fidicich lan. Obecné pasobeni ptilby na psychiku ¢loveéka, v tomto
ptipadé pilota, je tedy ve vSech ohledech kladné.

Tvarové je prilba pojatd umirnénym dojmem, ktery odpovida skute¢nému vyuziti ptilby.
Nevyvolava zbytecné agresivni dojem a vyhovuje Siroké Skale leteckych disciplin. Jeji
grafika oproti pfedchozimu modelu FC5 je pojata ve vétSich plochéach, které jsou 1épe
kombinovatelné s béznym odévem. Hotovy produkt by mél vyzatovat kvalitu zpracovani a
divéru v celkové konstrukéni feSeni. Oproti vétSing ptileb na dneSnim trhu ma FC6 o néco

vvvvvv

a zakaznici tento faktor Casto ocenuji.

8.2 Socialni funkce

Ve spojeni s leteckou pfiilbou piipadd z hlediska socidlniho v ivahu pouze mozZnost
komunikace. At uz mezi dvéma ¢i vice ptilbami = piloty. Nebo také vzdalené pies telefon
¢i vysilacku. V otevieném virniku jsou ve vétsin€ pripadd ptitomny dvé osoby (usazeny
v fad¢ za sebou), které mezi sebou mohou komunikovat pouze diky propojeni jejich
interkomt. Podobny pfipad je 1étani dvojice paraglidistd, ktefi pfi zhorSenych podminkach
mohou ztratit orientaci, zde mize byt komunikace s druhym pilotem byt velmi napomocna
— dosah bluetoothu interkomi ve vzduchu je totiz az jeden kilometr. Tato funkce se da velmi
dobie vyuzit také pii vycviku a sportovnich udalostech.

Létani je zazitek a zazitky proZzité ve dvou ¢i vice lidech maji pro nékteré z nds veétsi

dualezitost.
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8.3 Ekonomicka funkce

Opravdova ekonomicka hodnota nového designu ptilby se realné projevi az casem. Soucasné
vyssi investice vlozené do vyvoje nového modelu, se s prodejem velkého poctu kust stanou
témef zanedbatelné. Je dulezité tuto investici vnimat jako konkuren¢ni vyhodu oproti
ostatnim znackam. Design je zasadni faktor, ktery na e-shopu nebo v kamenném obchodé
tvoii prvotni vizualni dojem a dokaze zakazniky piimét k nakupu produktu znacky Nirvana.
S novym produktem by potencidlné bylo mozné dosdhnout na nové trhy, oslovit mladsi

zakazniky a tim rozsifit cilovou skupinu.

Vyroba nového uspésné¢ho produktu by pro spole¢nost Nirvana mohla také znamenat nové
pracovni pozice, coz muze vést ke zvySeni ro¢niho obratu a tim k obecné lepsi stabilité a
konkurenceschopnosti. Uspéch prilby FC6 by mél byt téméf zaruden, jelikoz na trhu
neexistuje odpovidajici alternativa. Jak je ziejmé z designérské a technické analyzy,
pro oteviené létani je obecné velmi malo, a ty které existuji, nereflektuji ve svém vzhledu
esenci samotného leteckého sportu.

Samotny fakt, ze spolecnost Nirvana ke svym velmi zndmym paramotorim vyrabi i ptilby
je vyhodou. Mnoho zakaznikt si celé vybaveni pofidi jako set véetné obleceni a ptisobi tak
pfti letu profesionalnim dojmem. Vyroba zlstane pravdépodobné i do budoucna malosériova
— to znamena do 100 ks ro¢né. Odhadovana cena vyrobku se bude pohybovat okolo 22 000
K¢.

8.3.1 Marketing

V dne$ni dobé bez podpory prodeje, jen tézko date o svém novém produktu veédét. Ze
statistik a realnych zkuSenosti spole¢nosti Nirvana se pfislo na to, Ze nejlepsi promo
produktu se déla online prostfednictvim video spotu. Nirvana mé aktivni YouTube kanal
se yjménem ,,Nirvana Paramotors* zde prezentuje vétSinu svych produktd. Tato videa sdili
také a svém Facebookovém profilu, kde jej lidé mohou dél sdilet do odbornych skupin, mezi
sve pratele atd. Emoce prodava — to je motto, kterym se fidi posledni videa. Umé&lecké zabéry
leticich paraglidistl, dramatické naklony a povzbudiva hudba v ¢lovéku skute¢né zanechaji
dojem a chce si paramotor okamzité koupit.

Dal$im mistem ke zviditelnéni nové ptilby budou zajisté letecké veletrhy a dalsi letecké
akce. Zde je moZzné zaujmout. Spolecnost Nirvana mé obecné dobte nastaveny graficky styl,
ktery se snazi dodrZovat.
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Dal8im zajimavym psychologicko-marketingovym aspektem je naptiklad baleni produktu.
Dojem z Cerstvé doru¢eného zbozi, které je vkusné zabaleno dokaze ud¢€lat dulezity prvni
dojem. V navaznosti na tuto diplomovou praci se ur¢it¢ budu doladénim baleni ptilby
zabyvat. Uvazuje se o latkovém potahu, a potisknuté kartonové krabici. Pro zdkazniky je

také dulezité pripravit detailni manual s nékolika svétovych jazycich.

8.3.2 SWOT analyza

Silné stranky

wewvr

e Bezpecnéjsi skoiepina
e Lepsi ovladani
e Optimalizace vyroby
Slabé stranky
e pomeérné mald cilova skupina
e vyrobni limity ve vztahu k vstupnim investicim

e pracna kompletace
Ptilezitosti

e Osloveni novych zakaznikt

e Mal4 konkurence

Hrozby

e nepiijeti produktu soucasnym trhem
e nefunkénost externé nakupovanych komponentli — zavislost na dodavatelich

e vznik nového, lepSiho konkuren¢niho produktu
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9 ZAVER

Prace pojednava o celkovém designérském a konstruk¢énim feSeni nového modelu letecké
ptilby Nirvana FC6. Ta ideové navazuje na ptredchozi generace pftileb, avSak ptichdzi
v kompletné piepracovaném pojeti. Nirvana je ¢eskym vyrobcem leteckého vybaveni se

sidlem na prerovském letisti.

Zakladem bylo zamysleni se nad nedostatky stavajicihe pfilby, jejich konkretizace a
nasledné hledani lepSich alternativ. Soucasti tohoto procesu bylo také zohlednéni piichodu
novych technologii ¢i trendovych zmén. Nasledkem toho byl vytvofen novy funkéni
prototyp, ktery ve vSech ohledech piedcil svého piedchiidce. Jelikoz se jedna o realnou
zakazku, bylo tak u¢inéno s ohledem na veskeré ekonomické a vyrobni aspekty.

Hlavnimi funkénimi zménami jsou zvétSeni plochy samotné skofepiny, integrace interkomu
do sluchatka, vylepseny pritlacny systém sluchatka, komfortnéjsi tvar a pohyb ksiltu
s krokovou odezvou. Tato nova feSeni vyzadovala n¢kolik 3D tisknutych modeld, na kterych

se podaftilo odladit a otestovat jednotlivé verze.

Z hlediska designu bylo dosazeno dynamického tvarovani s logicky ubihajicimi prolisy,
které jinak nudné plochy velmi logicky rozdé€luji. Tyto prolisy maji také pfiznivy vliv na
celkovou tuhost skofepiny. Tyto prolisy zaroven poskytly prostor pro decentni umisténi loga
spolecnosti Nirvana. Grafické prvky jsou doplnény jednoduchym barevnym délenim,
kterym bylo dosazeno velmi moderniho, svéZziho dojmu.

Finalni prototyp je témét identicky s budouci malosériovou produkci. Za velmi kratky cas,
se podafilo vytvofit plnohodnotny produkt, reflektujici jak pozadavky zadavatele, tak
vyrobni limity tak estetické a kvalitativni poZadavky dnesni doby.
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NIRVANA FC6

SUMARIZACNI POSTER

Skofeping sluchitks

Sroub «Eitu

Spinad vysiladhy PTT

Interkorn

\ Patenziametr

PPruzné plechave uchyceni

vnitPni ceazenl sluchatya

Mikoon §

DESIGN PRILBY PRO OTEVRENE LETANI / DIPLOMOVA PRACE f Autor: Maa. Franbbek Dvoidk ¢ Vedouei praca: akac. soch. Joset Sladek. AtD. F VU | v Bmé / FSI 1 UK # OPD 1 201920

'.\
‘ odbor

F S I UsTAv s prumyslovéha
KDONSTRUDVANI designu
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NIRVANA FC6

DESIGNERSKY POSTER

—
FULL CONTACT

DESIGN PRILBY PRO OTEVRENE LETANI / DIPLOMOVA PRACE f Autor: MgA. Franti$ek Dvolak  Vedouci prace: akad. soch. Josef Siadek. AtD. / VUT v Brné / FSI/ UK / OPD / 2019/20

. odbor
USTAV S primyslového
KONSTRUOVANI designu
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NIRVANA FC6

ERGONOMICKY POSTER

ovladani interkomu

Spinac vysilacky
PUSH-TO-TALK

42°

polohovatelny
mikrofon

Mékké polstrovani

DESIGN PRILBY PRO OTEVRENE LETANI / DIPLOMOVA PRACE / Autor: MgA. Frantisek Dvorak / Vedouci prace: akad. soch. Josef Sladek. ArtD. / VUT v Brné / FS| / UK { OPD / 2019/20

- ’ odbor
F S I USTAV e priimyslového
KONSTRUOVANI designu
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NIRVANA FC6

KONSTRUKCNI POSTER

210 rmm |

270 mm

£
€
&
-
Skofepina sluchatka
Spinac vysilacky PTT $roub kiltu

Interkom

. \ Potenciometr

Pruzné plechové uchyceni

Mikrofon k’; Vnitini osazeni sluchatka

DESIGN PRILBY PRO OTEVRENE LETANI  DIPLOMOVA PRACE { Autor: MgA. FrantiSek Dvorak / Vadouci préce: skad. soch. Josef Sladek AtD £ VUT v Brné | FSI S UK { OPD § 201820

N
- USTAY odbor 5
FSI % KONSTRUDVANI X e
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