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Studiul comportării la impact a unui nou tip de material sandwich utilizat pentru amortizarea şocurilor, propus în 
confecţionarea căştilor de protecţie moto.

IMPACT BEHAVIOR OF A NEW TYPE OF SANDWICH MATERIAL 
USED FOR SHOCK DAMPING, PROPOSED IN MOTORCYCLE 

HELMET MANUFACTURING
STANCIU Cornel Răzvan,

Facultatea:F.I.I.R., Specializarea: Siguranţa şi Integritatea Structurilor, Anul de studii: Master I, e-mail:
razvan.stanciu7@yahoo.ro

Conducător ştiinţific: Prof.dr.ing. Gabriel JIGA
Conf. Dr. Ing. Florin BACIU

ABSTRACT: Corpurile de tip Gyroid sunt corupuri triplu periodice, avand coeficientul lui Poisson negativ, din acest 
motiv avand un comportament bun la solicitarile de tip soc. Pentru acest proiect au fost realizate simulari cu ajutorul 
programului Ansys, pe o epruveta de dimensiuni 25x25x5 mm, in modulul Explicit Dynamics, reprezentand caderea 
libera de la 1.83 m cu o acceleratie de 400g, conform testului DOT.

The gyroid body is a triple periodic material with the specific proprerty of having the Poisson Coefficient
negative, thus being a very good infil forshock damping. The performed simulation are ealised on a 25x25x5 body, 
using Explicit Dynamisc, we simulated the guided drop test, with the same characteristics as the motorcycle helmets 
producer uses.
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1. Motivația alegerii temei

Petrecandu-mi mare parte din timpul liber înconjurat de oamenii din diverse cluburi moto și având 
o pasiune pentru tot ce înseamnă motocicletă, am observat că în ciuda evoluției materialelor si a modurilor 
de realizare a echipamentelor de protecție, în momentul de față, nu există un echiament care să poată asigura 
siguranța unui motociclist în cazul unui accident rutier real.

Acest fapt și prietenii care au trecut printr-un accident și deși ai scăpat, consecintele accidentului 
sunt încă vizibile, sunt principalele motive pentru care am decis să mă folosesc de tot ce am învățat în 
timpul licenței pe domeniul de robotică, dar și în masterul pe care am decis să îl urmez anume Siguranța și 
Integritatea Structurilor, pentru a încerca să găsesc o soluție cu ajutorul căreia urmările accidentelor moto 
să fie de domeniul trecutului.

Primul pas pentru ca acest lucru să fie posibil a fost proiectarea unei căști de protecție care să 
amortizeze socul initial.

Fig. 1. Elementele componente ale echipamentului de protecție moto[1]

2. Definiție. Scurt istoric.
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Casca este un echipament de individual destinat protecției capului. Aceasta este versiunea modernă 
a medievalului coif, ce era confecționat din metal, având scopul de a amortiza șocurile survenite în timpul 
confruntărilor armate.

În urma evoluției acesteia, în acest moment este folosită în mai multe domenii precum:
Domeniul militar
Domeniul sportiv
Domeniul construcțiilor
Serviciile de urgență

Fig. 2. Căști de protecție aparținând mai multor domenii [2-4]

În momentul actual, în cazul căștilor de protecție moto, majoritatea sunt realizate din carbon sau 
diferite materiale compozite, fiind concepute pentru a rezista la mai multe șocuri, rămânând funcționale.

3. Materiale utilizate în cadrul studiului

Pentru crearea caștii am luat în considerare posibilitatea de a dristruge casca în urma unui singur 
șoc. Astfel o mare parte din energia generată inițial de șoc este disipată de distrugerea primului 
strat de material și anume al fibrei de sticlă.
Un al doilea strat de material este realizat dintr-un material compozit de tip cauciuc, menit să 
reducă tensiunile remanente apărute în urma distrugerii primului.
După consultări și teste am ales un al treilea strat de tipul gyroid, un model de printare triplu 
periodic având coeficientul lui Poisson negativ. Acest strat poate fi confecționat din mai multe 
tipuri de material, printre care putem aminti ABS, PLA, răsini etc.
Pentru a asigura protecția împotriva obiectelor contondente ce pot penetra  casca, ajungand pana la 
nivelul craniul a mai fost adăugat un strat din material rezistent la rupere, momentan, aliaj de 
aluminiu.

                                                Tabelul 1. Proprietățile mecanice ale materialelor folosite

Material Densitate [kg/m3] Modulul de elasticitate [MPa] Coeficientul lui 
Poisson ( )

Fibră de sticlă 2E-6 45000 0.30
ABS 1.04E-6 2390 0.399

Silicon 1,12E-6 500 0.49
Aliaj de aluminiu 2,77E-6 71000 0,33

4. Metode de testare a căștilor de protecție conform STAS
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În momentul actual pentru testarea caștilor de protective moto se folosesc două metode oficiale 
DOT sau “Department of Transportation” în SUA și ECE22.05 sau “Economic Commission of Europe” în 
Europa. De asemenea opțional se mai folosește testul SNELL.

Pentru testul DOT este folosit un sistem cu ghidaj cu șina, astfel căderea fiind controlată astfel încât 
casca să fie supusă la șoc într-un singur punct pentru a putea determina capacitatea căștii la multiple 
solicitări. Se realizează doua încercări pentru fiecare cască, căderea fiind inițiată de la înălțimea de 1.83 m 
în cazul ambelor solicitări. Accelerația maxima atinsă pentru acest test este de 400 G.

Testul ECE22.05 folosește un sistem fară ghidaj, casca căzând liber de la 2m, fiind realizata o 
singură încercare la o accelerație de 275 G.

Testul SNELL este cel mai complex, pentru acesta folosindu-se un sistem de ghidaj cu două 
cabluri, casca fiind încercată de două ori de la înălțimi diferite, astfel prima încercare se realizează de la 
înălțimea de 3.06m, iar cea de-a doua de la 2.25m. Vitezele la care sunt testate căștile diferă în funcție de 
dimensiunile acesteia, astfel pentru mărimile XXS,XS, S, M, L accelerația este de maxim 275G, pentru 
mărimea XL accelerația maximă este de 264G, iar pentru mărimea XXL accelerația maximă nu trebuie să 
depășească 243G.

Fig. 3. Accelerația maximă pentru fiecare test [5]

Fig. 4. Înălțimea de la care se efectuează încercările pentru fiecare test [5]
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5. Realizarea epruvetelor și încercările efectuate

Pentru realizarea simulării, una din cele mai dificile probleme a fost modelarea corpului de tip 
Gyroid.

Corpul a fost realizat inițial în programul 3dMax, însă în urma introducerii în Ansys, discretizarea 
a fost imposibil de realizat.

A doua încercare a fost realizata cu ajutorul programului Căția V5R21, problema apărută în cazul 
acestui program a fost realizarea modelului solid.
În cele din urma, rămânând fară variante, am apelat la compania nTopology, aplicând pentru o licență 
educativă a programului nTop Platform.

Fig. 4. Modelul realizat în 3dsMax

Fig. 5. Modelul realizat în Catia

Fig. 6. Obținerea licentei nTop Platform
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Fig. 7. Modelul realizat cu ajutorul programului nTop

Datorită situației actuale nu am reușit sa realizez experimentele fizice, acestea urmând să fie 
reluate în momenttul în care voi avea acces in universitate.

6. Pregătirea simulării în Ansys

După exportarea piesei de tip Gyroid, aceasta a fost introdusă în Ansys pentru a fi 
pregătită(rezolvarea micilor imperfecțiuni geometrice apărute în timpul exportului).

Fig. 9. Alegerea materialelor în Ansys

Fig. 10. Realizarea Meshului in Ansys-Static Structural
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Fig. 11. Condiții la limită Static Structural

Fig. 12. Rezultate Simulare Static Structural

7. Calculul analitic al vitezei, timpului până la impact și energiei la imoact

Pentru calculul analitic al acestor marimi au fost luate în considerare următoarele date:
Accelerație: 400g
Distanță față de sol: 1.83 m
Masă: 100 kg

Utilizând aceste date au fost calculate:

Timpul până la impact:

Viteza: 
Energia la impact: 

8. Simularea în modullul Explicit Dynamics
După ce am realizat calculele pentru a afla durata simulării în condițiile date, durata simulării 

fiind de aproximativ 2000 de ore, am decis sa reduc distanța de cădere, reducand astfel ti timpul, dar 
păstrând viteza.
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După realizarea calculelor, am obținut de la înălțimea de 0.5 mm o durată a simulării de 0.004 
secunde, ce se poate rezolva în aproximativ 72 de ore.

Fig. 13. Model simulare Explicit Dynamics

Fig. 14. Setările simulării

Fig. 15. Rezultate simulare Explicit Dynamics

9. Concluzii
In urma simularilor am constatat ca o casca realizata din materialele anterior mentionate ar putea 
trece testele impuse pentru producerea acestora.
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Cu toate acestea, in simulare au fost folosite doua material ce urmeaza sa fie schimbate si anume 
proprietatile fibrei de sticla pentru a reflecta proprietatile materialului real(proprietatile se vor afla 
prin testarea materialului dupa realizarea acestuia).
Pentru finalul acestui proiect imi propun sa construiesc mai multe modele de casti pentru a realiza 
testul real. 
Mentionez ca pentru acest test au fost alese acceleratia de 400g  si inaltimea de 1.83 m.
De asemenea, inaltimea de cadere pentru simulare este de 0.5 mm pentru a efectua testul intr-un
timp util.
In cazul in care testul real este un success sandwichul de materiale rezista(in forma de casca), imi 
propun sa incep productia castilor si sa incep sa lucrez la a doua parte a echipamentului.
Pentru acest proiect am realizat 2 epruvete din materialul abs reprezentand corpul gyroid.
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11. Notații
Următoarele simboluri sunt utilizate în cadrul lucrării:
E = Energia la impact[J];
h = Înălțimea de la care cade epruveta[m]
m = Masa[Kg]
t = Timpul in care cade [s]
a = Accelerația [ ]
v = Viteza in momentul impactului [m/s]




