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ABSTRAKT  

 Tato bakal§Śsk§ pr§ce obsahuje popis z§chrannĨch pad§kovĨch zaŚ²zen², popisuje zranŊn² 

vznikaj²c² pŚi jejich pouģit² a prvky konstrukc², kter® tyto sniģuj². 

Kl²ļov§ slova 

bezpeļnost, pad§kov® z§chrann® zaŚ²zen²,  

 

ABSTRACT  

This bachelor thesis contains descrition of ballistic parachute device, describes wound 

appearing with their use and parts of contruction, which can reduce those. 

Key words 

crashworthiness, ballistic parachute device, 
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ĐVOD 

Z§chrann§ pad§kov§ zaŚ²zen² pro cel® letadlo je dnes u ultralightŢ standardem, a ļ²m d§l t²m 

ļastŊji se pouģ²v§ i u jinĨch kategori² letadel. Jejich pouģit² ļi nepouģit² je volbou pilota a 

dodnes zachr§nily t®mŊŚ 500 ģivotŢ[1]. Jejich pouģit² je pŚi vyġġ²ch rychlostech a 

hmotnostech obt²ģn®. V t®to pr§ci jsou rozebr§na zranŊn² vznikaj²c² pŚi tŊchto pŚist§n²ch a 

konstrukce, kter® jim zabraŔuj². 
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1 OBECN£ PRINCIPY BEZPEĻNOSTI 

LeteckĨ prŢmysl se stejnŊ jako kaģdĨ jinĨ snaģ² udrģet u svĨch vĨrobkŢ a jejich pasaģ®rŢ 

vysokou m²ru bezpeļnosti, nicm®nŊ kvŢli vyġġ²m rychlostem a pŚet²ģen²m je v pŚ²padŊ 

hav§rie ġance na pŚeģit² dost mal§ i navzdory vġem snah§m. Z§kladn² principy bezpeļnosti 

leteck® konstrukce, hrubŊ formulov§ny po prvn² svŊtov® v§lce jsou dnes pops§ny zkratkou 

CREEP. 

1.1 CREEP  

C oznaļuje container. Containerem se rozum² kabina letadla, a konstrukce mus² pŚi hav§rii 

udrģet tvar do t® m²ry, aby nedoġlo k vniknut² ļ§st² konstrukce do ļ§st² do objemu, kter® 

zab²raj² tŊla pasaģ®rŢ a nesm² se rozpadnout.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1 Hav§rie s poruġen²m prostoru kabiny[2] 

Na obr§zku je hav§rie, kter§ je pro pasaģ®ry nepŚeģiteln§, i kdyby se splnili vġechny ostatn² 

poģadavky na bezpeļnost. NesplnŊn² tohoto poģadavku mŢģe bĨt obt²ģnŊ kontrolovateln®, 

kvŢli elastick® ļasti deformace, kter§ po hav§rii vymiz². 

R oznaļuje restraint. T²m se rozum² zejm®na p§sy a airbagy. Jejich hlavn² ¼ļel je zamezit 

dalġ²mu pohybu pasaģ®rŢ bŊhem hav§rie, kter® by mohly zpŢsobovat dalġ² zrychlen², a 

zabr§nit kontaktu s kabinou. 

E oznaļuje energy absorbtion. T²m se rozum² omezen² zpomalen² pŚi hav§rii na pŚeģiteln® 

hodnoty. Hlavn² prvky jsou deformaļn² z·ny a sedadla. 

E oznaļuje enviroment. Toto oznaļuje prostŚed² kabiny, ve kter®m chceme vġechny objekty 

v oblasti, kter® mŢģe pasaģ®r zas§hnout buŅto odstranit, nebo pokrĨt mŊkkou vrstvou. Tak® je 

nutn® vhodnŊ upevnit veġker§ zavazadla, kter§ by pŚi hav§rii mohla zpŢsobit zranŊn². 
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Obr.2 Kabina[3] 

Na obr§zku vid²me kabinu, ve kter® jsou kniply pokryty pŊnovĨm materi§lem, a lem okolo 

pŚ²strojov® desky je vyroben z mŊkk®ho plastu. Je nutn® poznamenat, ģe vŊtġina opatŚen² je 

funkļn² pouze pro zapoutan®ho pasaģ®ra. 

P oznaļuje post-crash conditions. Po hav§rii mus² bĨt pasaģ®Śi schopni vyprostit se z p§sŢ a 

airbagŢ, a dostat se z letadla. Konstrukce kabiny nesm² sevŚ²t dveŚe nebo jinak v tomto 

pasaģ®rŢm zabr§nit. D§le je dŢleģit® zabr§nit vzniku poģ§ru, a to vhodnou konstrukc² 

palivov®ho syst®mu.[4] 

1.2 Limity lidsk®ho tŊla  

Pro pŚeģit² hav§rie je z l®kaŚsk®ho hlediska zabr§nit dvou vŊcem: nepŚekroļen² limitn²ch 

zrychlen², a nepoġkodit n§razem hlavu. Ostatn² zranŊn² jsou pŚeģiteln§.  

1.2.1. Limitn² zrychlen² 

PŚi pŚekroļen² tŊchto limitŢ doch§z² k poġkozen² mŊkkĨch tk§n² a kost². Hodnoty se liġ² pro 

smŊr a orientaci zat²ģen². Vyn§ġ² se do grafŢ, kterĨm se Ś²k§ Eibandovy kŚivky (Eiband 

curve), kde na ose y je vynesen logaritmus zrychlen² v n§sobc²ch g, a na ose x je logaritmus 

doby, po kterou toto zrychlen² pŢsob².  

Hodnoty se zjiġŠuj² empiricky, testuj² se mrtvoly, zv²Śata, na dobrovoln²c²ch se zkouġej² 

hodnoty vĨraznŊ niģġ². Jin§ zv²Śata neģ lidoop², zejm®na ġimpanzi, se nepouģ²vaj² kvŢli 

rozd²ln®mu rozloģen² org§nŢ. Tyto testy jsou obecnŊ konzervativn², tŊla na testy jsou ļasto 

starġ²ch lid² v horġ² kondici, a ġimpanzi maj² obecnŊ slabġ² kostru. Mnoģstv² ¼dajŢ se tak® 

pŚej²m§ z automobilov®ho prŢmyslu[4].   
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Obr.3 Eiband curve pro +Gz [4] 

1.2.3 N§razy 

PŚi kontaktu tŊla mŢģe doj²t k poġkozen² tk§nŊ i kost² sn§ze, je proto ģ§douc² zabr§nit pohybu 

co nejv²ce a nechat v oblasti, kudy se tŊlo pohybuje, co nejm®nŊ pŚedmŊtŢ. T®to oblasti se 

Ś²k§ strike envelope, nŊkdy taky flail envelope, a pro kaģdĨ typ z§drģn®ho syst®mu je rŢzn§. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.4 Flail envelope pro 2-bodovĨ p§s[4] 
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Tato oblast se obsahem shoduje s bodem enviroment kapitoly 1.1. NejzranitelnŊjġ² ļ§st hlavy 

je obliļejov§ ļ§st, kter§ se chr§n² pouģit²m airbagŢ. VĨzkumy zranŊn² hlavy jsou vzhledem 

k jejich z§vaģnosti obt²ģn® a prov§d² se kontrolou re§lnĨch nehod. 

1.3 Hodnocen² zranŊn² 

 ZranŊn² se hodnot² ļtyŚmi hlavn²mi zpŢsoby, buŅto podle sil, kter® je zpŢsobuj², jejich 

vlivem na funkļnost postiģen® ļ§sti, podle sv® pŚeģitelnosti nebo podle trvalĨch n§sledkŢ, 

kter® zanechaj².  

1.3.1Head injury criterion  

Head injury criterion (HIC) se pouģ²v§ k hodnocen² zranŊn² hlavy, vych§z² z Wayne state 

tolerance curve (WSTC). WSTC je kŚivka sestaven§ z mnoģstv² testŢ na zv²Śatech, 

dobrovoln²c²ch a tŊlech.[4]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.5 Wayne state tolerance curve[4] 

ZjiġtŊn² HIC prob²h§ tak, ģe z akcelerometru um²stŊn®ho na testovac² figur²nŊ se zjist² 

potŚebn§ data a HIC se vypoļte podle vztahu (1). 
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(1) 

kde  t2, t1 [ms]  doba, bŊhem kter® zrychlen² pŢsob² 

 a [m*ms
-2 

] zrychlen² 

ĻasovĨ rozd²l t2-t1 je maxim§lnŊ 36 ms a minim§lnŊ 1 ms, ļasto se pouģ²v§ 15 ms. Jako 

limitn² hodnota se pouģ²v§ HIC=1000. HIC, a ani krit®ria, ze kterĨch vych§z², nerozliġuj² 



 

14 

 

mezi poġkozen²m mozku a prasknut²m lebky. WSTC je kritizov§no z dŢvodu spojen² dat 

z dobrovoln²kŢ, zv²Śat a tŊl do jednoho souboru nicm®nŊ pouģit² je zakotveno v legislativŊ. 

1.3.2 Abreviated injury scale 

Abreviated injury scale (AIS) pŚiŚazuje kaģd®mu zranŊn² sedmim²stnĨ k·d, ve kter®m prvn²ch 

ġest ļ²slic urļuje charakter a um²stŊn² zranŊn², a sedm® ļ²slo urļuje jeho z§vaģnost. Tato m§ 6 

stupŔŢ, 1 odpov²d§ 0% ġanci na ¼mrt² a 6 odpov²d§ 100%. StupnŊ jsou anglicky pojmenov§ny 

minor-moderate-serious-severe-critical-maximum.[4] 

1.3.3 Injury severity score  

Injury severity score (ISS) pouģije tŚi nejvyġġ² hodnocen² z AIS ze tŚ² rŢznĨch ļast² tŊla 

(rŢznĨch podle AIS) a seļte jejich druh® mocniny. NabĨv§ hodnoty 0 aģ 75, pokud je ISS>15, 

potom se hovoŚ² o polytraumatu. Pokud je nŊkter® z AIS hodnocen² rovno 6, ISS se 

automaticky stanov² na 75.[4] 

1.3.4 Dalġ² metody 

Nij criterion popisuje zranŊn² krku, srovn§v§ hodnoty axi§ln² s²ly a ohybov®ho momentu s 

dovolenĨmi. 

Viscous criterion popisuje zranŊn² mŊkkĨch tk§n² v hrudn²ku.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.6 Viscous criterion[4] 

Injury impairment scale (IIS) se pouģ²v§ na popis trvalĨch n§sledkŢ zranŊn². Ġk§la m§ 7 

stupŔŢ, od ģ§dn®ho trval®ho n§sledku po znemoģnŊn² jak®koliv funkce.[4]   

V praxi leteck® bezpeļnosti se bŊģnŊ pouģ²v§ HIC, normy d§le pŚedepisuj² maxim§ln² s²lu 

v p§su, kter§ mŢģe zpŢsobit ranŊn² hrudn²ku a napŊt² v p§teŚi.[4] 

Tyto ġk§ly se vyuģ²vaj² zejm®na pŚi vyġetŚov§n² leteckĨch nehod, jejich vĨsledky jsou 

dostupn® ze str§nek n§rodn²ch ¼ŚadŢ, napŚ. ļesk®ho ĐZPLN nebo americk®ho NTSB.  
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2 POPIS SITUACE PřI PřISTĆNĉ 

I navzdory vysok® kvalitŊ leteck® vĨroby a ¼rovni ¼drģby doch§z² k nehod§m. RozdŊlit tyto 

situace mŢģeme na standardn² nouzov§ pŚist§n² a pŚist§n² pomoc² z§chrann®ho pad§kov®ho 

syst®mu.  

 

2.1 Nouzov® pŚist§n² 

V situaci, kdy dojde napŚ. k vysazen² motoru a udrģen² kontroly nad strojem v prostŚed², kde 

je nouzov® pŚist§n² moģn®, tj. bl²zko pŚist§vac² dr§hy, zoran®ho pole apod. je nouzov® pŚist§n² 

doporuļovan®. PŚi nouzov®m pŚist§n² na napŚ. pr§zdnou silnici nemus² doj²t k poġkozen² 

stroje, ani zranŊn² pilota.  

Nouzov§ pŚist§n² se dŊl² na vynucen®, coģ je okamģit® pŚist§n² z dŢvodŢ, kter® znemoģŔuj² 

pokraļovat v letu, preventivn², kde je pokraļov§n² v letu moģn®, ale nedoporuļiteln® a 

pŚist§n² na vodŊ. ObecnŊ, preventivn² pŚist§n² je bezpeļnŊjġ², je v²ce ļasu na zhodnocen² 

situace a lze pouģ²t motorovou jednotku. Neproveden² preventivn²ho pŚist§n² mŢģe v®st na 

vynucen® pŚist§n².  

PŚi nouzov®m pŚist§n² je doporuļeno sn²ģit co nejv²ce vertik§ln² sloģku rychlosti, tj. snaģit se 

o co nejjemnŊjġ² pŚist§n². Je doporuļeno pŚist§vat pokud moģno proti vŊtru s vysunutĨmi 

klapkami. PŚi pŚist§n² do vody je pouģit² klapek naopak nedoporuļov§no. Nos letadla by mŊl 

bĨt konstruov§n tak, aby po povrchu klouzal, neģ aby se zaboŚil. 

PŚi pŚist§n² do mŊkk®ho materi§lu jsou vysok§ zrychlen² proti smŊru letu, kter§ se pŚi pŚist§n² 

na tvrdĨ povrch neprojev² tak vĨraznŊ. 

PŚi tomto typu pŚist§n² se vyuģij² pohlcovaļe energie um²stŊn® v pŚedn² ļ§sti letadla, a je 

potŚeba vŊnovat pozornost flail envelope.[5] 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.7 Eibandova kŚivka pro ïx[4] 

Obr. 7 ukazuje limitn² hodnoty pro zrychlen² smŊrem bŚicho-z§da, kter® se bude v t®to situaci 

pŚev§ģnŊ vyskytovat. PŚi jejich pŚekroļen² mŢģe doj²t k poġkozen² p§teŚe, hrudn²ku a org§nŢ, 

hlavnŊ vlivem p§su.  

 
















































