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REZUMAT. Lucrarea prezinta studiul privind testarea materialelor cu potential in amortizarea socurilor. in prima parte a studiului
sunt prezentate tipurile de teste omologate pentru testarea castilor de motocicleta. in partea a doua sunt prezentate metodologia
si rezultatele experimentale privind eficienta diminuarii impactului asupra craniului a céstilor de protectie a motociclistilor. in acest
sens, s-a utilizat un cap un cap de manechin din silicon fixat in locul impactorului pe masina de testare la impact. Ulterior, pe capul
de manechin a fost fixata casca de protectie, repetandu-se testele de impact pe diferite suprafete (materiale), de la inaltimi
definite. Rezultatele au evidentiat faptul ca atéat casca de protectie , cat si structura suprafefei de impact are un rol foarte important
in amortizarea socurilor.

Cuvinte cheie: test de impact, amortizarea la impact, casca de protectie.

ABSTRACT. The paper presents the study on the testing of materials with potential in shock absorption. In the first part of the
study, the types of tests approved for testing motorcycle helmets are presented. In the second part, the methodology and
experimental results are presented regarding the effectiveness of reducing the impact on the skull of motorcycle helmets. In
this regard, a silicone dummy head fixed in place of the impactor on the impact testing machine was used. Afterwards, the
protective helmet was fixed on the dummy head, repeating the impact tests on different surfaces (materials), from defined
heights. The results highlighted the fact that both the protective helmet and the structure of the impact surface have a very

important role in shock absorption.

Keywords: impact test, shock absorption, protective helmet.

1. IMPORTANTA CASTILOR DE PRO-
TECTIE A MOTOCICLISTILOR

Cel mai important aspect in viata unui motociclist
este siguranta in trafic, aceasta fiind obtinuta atat prin
modul de conducere a motocicletei (viteza) cat si prin
echipamentul de protectie de buna calitate. In cazul
unui impact, echipamentul de protectie reuseste sa ab-
soarba 0 parte din soc, oferind astfel o protectie supli-
mentara a zonelor vulnerabile ca de exemplu: coloana
vertebrala, cot, rotuld sau mana. Pe 1anga protectia la
impact, echipamentul asigura si o protectie sporita la
abraziune. In multe cazuri, in urma cazaturii, motoci-
clistul aluneca pe asfalt, putand si se rdneasca ca ur-
mare a fenomenului de frecare ce apare intre piele si
calea de rulare sau suprafata de impact. Una dintre
cele mai importante componente ale echipamentului
de protectie este casca de motociclist care are rolul de
a proteja cutiei craniana si in cazul unui impact major.
Astfel, casca de protectie a motociclstului ofera pro-
tectie la impact, fapt pentru care casca trebuie sa isi
pastreze integritatea in cazul unui accident unde
aceasta va suferii un impact puternic. Designul castii
de protectie este astfel conceput incat stratul exterior
al castii este unul foarte rigid, rezistent, rezistand la

socul initial, iar stratul interior este unul moale, for-
mat din materiale ce se deformeaza usor ( spuma de
polistiren, bureti) cu rolul de a absorbi si atenua ener-
gia de impact pentru a evita traumatismele creierului.

Casca oferd protectie la abraziune; in cazul unui
accident, asupra castii de protectie a motociclistului
vor aparea forte de frecare cu asfaltul fiind necesar un
strat exterior rigid rezistent. Pe 1anga protectia capului
de vant, casca are rolul de a opri obiecte de mici di-
mensiuni precum pietricele, mici buciti de metal sau
chiar insecte, casca avand si rolul de protectie la pene-
trare prin intermediul vizierei. Nu in ultimul rand,
casca asigura si o protectie termica atat datorita fortelor
de frecare cu asfaltul cand stratul exterior al castii este
supus unei temperaturi crescute ce nu trebuie resimtite
la nivelul craniului, cat si la temperaturi scazute. Chiar
daca argumentele prezentate mai sus sustin necesitatea
utilizarii cagtii de protectie, pe 1anga nevoia evidenta
de sigurantd atat conducatorul cat si pasagerul motoci-
cletei este obligat prin lege sa poarte casca de protectie
omologata. Pentru a fi omologata, o casca de protectie
pentru motocicleta trebuie sa corespunda unor anumite
standarde. In Codul Rutier, la articolul 36 aliniatul (2),
se prevede: “pe timpul deplasarii pe drumurile publice,
conducdtorii motocicletelor, mopedelor si persoanele
transportate pe acestea au obligatia sa poarte casca
de protectie omologata”. Conform articolului 99 din
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Codul rutier: ,,Constituie contraventie si se sanctio-
neaza cu amenda prevazuta in clasa 1 de sanctiuni ne-
respectarea obligatiei de catre conducatorul de motoci-
cletd sau moped de a purta, in timpul deplasarii pe dru-
murile publice, casca de protectie omologatd”. Moto-
cicleta fiind definita “autovehicul cu doua roti, cu sau
fara atas, echipat cu un motor care are o capacitate ci-
lindrica mai mare de 50 cm? si/sau a carei vitezd ma-
xima, prin constructie, depaseste 45 km /ora”.

2. STRUCTURA CASTILOR
DE PROTECTIE

Desi existd mai multe variante de design al castilor
de protectie, in continuare este prezentatd structura
generala a unei casti de protectie integrald pentru mo-
tociclete de drum lung (Fig. 2.1). Invelisul exterior re-
prezintd partea exterioard, coloratd, vizibila a castii.
Aceasta este realizata de obicei din Kevlar, fibre de
carbon, policarbonat, materiale plastice turnate indi-
vidual sau combinate. Functia principala este de a
proteja capul in cazul unui impact sau abraziune si de
a prevenii patrunderea obiectelor din exterior cum ar
fi pietre, insecte etc.

Captuseala din polistiren

nvelis exterior

Sistem de inchidere
Strat cu rol de confort

Fig. 2.1. Structura castilor de protectie
Adaptare dupa https://www.motorcyclelegalfoundation.com/
types-of-motorcycle-helmets/

Captuseala din polistiren se afla pe partea interi-
oard a carcasei avand rolul de absorbi energia in tim-
pul unui impact, diminuandu-i intensitatea astfel incat
craniul sa resimta o energie de impact redusa. Aceasta
este realizata din spuma EPS (polistiren expandat).
Exista atat modele de casti cu straturi realizate dintr-
un singur tip de spuma (aceeasi densitate) cat si mo-
dele multistrat ce includ un straturi cu densitati dife-
rite. Stratul cu rol de confort este zona care intra in
contact direct cu capul in timpul utilizarii. Acesta este
alcatuit dintr-o spuma cu celule deschise acoperita cu
un al doilea material de panza, conceputa pentru a eli-
mina transpiratia si a mentine temperatura scazuta.
De obicei, este detasabil pentru curdtare si este inter-
schimbabil pentru a se potrivi cu diferite forme ale
capului. Curea cu sistem de inchidere este fixata sub

barbie pentru a mentine casca pe cap in timpul depla-
sarii. Este realizat dintr-un material tesut si fixat cu
douad inele. Cureaua pentru barbie ar trebui sd permita
doar doud degete intre curea si barbie atunci cand este
fixatd corespunzator. Sistemul de ventilatie al castii
are rolul de a mentine o temperatura scazuta in interi-
orul acesteia. Ventilatia este mai raspandita pe castile
integrale dar este prezenta pe aproape toate tipurile.
Cele mai multe orificii de ventilatie au optiunea de a
se deschide si inchide pentru diferite conditii meteo-
rologice ceea ce le face o optiune buna pentru confor-
tul pasagerului. Viziera este o caracteristica de sigu-
ranta pentru a obtura contactul direct cu diferite par-
ticule, insectele, resturi, in timpul rularii motocicletei.
Sunt proiectate pentru a fi detasabile. Castile integrale
au perne pentru obraji in interior. Sunt detasabile
pentru curatare si sunt personalizabile pentru a se po-
trivi cu diferite forme de cap. Sunt o caracteristica su-
plimentara de confort similara céptuselii de confort
captusite, menite sa ofere o protectie suplimentara fe-
tei si sa ajute la mentinerea castii pe cap.

3. METODE DE TESTARE
SI STANDARDE DE SIGURANTA

3.1. METODE DE TESTARE

Testele pentru césti sunt concepute pentru a fi rma-
surabile si includ o gama fixa de situatii pe care le-ar
putea intalni o casca. Este o masurare a modului in care
0 casca reactioneaza in timpul unui eveniment pentru a
proteja creierul motociclistului. Fundatia Snell are una
dintre cele mai avansate si mai aglomerate instalatii de
testare a castilor din lume. Laboratorul de testare a cas-
tilor Snell din California este unul dintre putinele din
Statele Unite acreditate conform ISO 17025 de catre
Asociatia Americana pentru Acreditarea Laboratoare-
lor (A2LA). Inainte ca o casca si poatd fi certificata
Snell, aceasta este testata in instalatia de testare de ul-
tima generatie a Snell. Tehnicienii Snell efectueaza o
varietate de teste pentru a determina performanta castii
si capacitatea de a ramane pe cap in diferite conditii de
mediu - ambiantd, umeda, calduri, frig. In functie de
aplicatie si de standard, fiecare casca trebuie sa treaca
toate sau unele dintre urmatoarele teste.

3.1.1. Testul de impact

Acest test implica o serie de socuri controlate in
care 0 casca este pozitionatda pe un cap de manechin
din metal si apoi sc@pata intr-o cadere ghidata pe di-
ferite nicovale de testare din otel care simuleaza im-
pactul cu suprafete diferite (Fig. 3.1). Manechinul
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este echipat cu un accelerometru pentru a masura
forta sau acceleratia de varf G care se masoara in uni-
tati gravitationale ,,G”. Energia impactului (inaltimea
si masa cdderii) sau cat de puternic sunt lovite castile
sunt unice pentru fiecare standard. Cu toate acestea,
in orice test valabil, daca acceleratia de varf transmisa
formei capului depaseste o anumitd valoare de prag
(aproximativ 260-300 G, in functie de standard si de
tipul testului), casca este respinsa.

Fig. 3.1. Test de impact
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certifi-
cations-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

3.1.2. Testul de stabilitate a pozitiei castii

Casca este montata pe un cap de manechin, din
metal, astfel incat sa fie indreptata cu fata in jos la un
unghi de 135 de grade, iar curelele si cataramele sunt
ajustate pentru a obtine o potrivire corespunzitoare.
O franghie este agatatd de marginea din spate a castii
si este adusa Tnainte, astfel incat capatul sau liber sa
treacd peste cascd si In jos spre podea. Capatul liber
al franghiei are un opritor mecanic cu o greutate de 4
kg sprijinita pe opritor. Greutatea se ridica la o 1nal-
time prescrisa si se arunca pe opritor. Socul rezultat
plaseaza o sarcind de rotatie pe casca. Casca poate fi
deplasata, dar nu trebuie sa se rostogoleasca de pe ca-
pul de manechin. Ulterior, capul de manechin cu tot
CU casca este rotit la 180 de grade, casca reglatd si
testatd cu funia de sdrma prinsd de marginea din fata
a castii. Ca si in primul caz, casca poate fi deplasata,
dar nu trebuie sa se rostogoleasca de pe cap (Fig. 3.2).

3.1.3. Testul dinamic de retentie

Casca este asezata pe o forma de cap de manechin,
iar barbia este prinsa sub un dispozitiv care aproxi-
meaza conturul maxilarului. Casca este incarcata cu o
greutate de 23 kg timp de aproximativ un minut. Sis-
temul de retinere este testat prin indepartarea simul-
tand a greutatii de 23 kg si aplicarea unei mase de 38
kg intr-o cadere bruscd ghidata. Sistemul de retinere
esueaza daca nu poate suporta sarcinile mecanice sau

daca deformarea (intinderea) instantanee maxima a
sistemului de retinere depaseste 30 mm. Inaltimile de
cadere pentru fronturile cu masa de 38 kg sunt diferite
pentru fiecare standard, totusi mecanismul si criteriile
de defectiune sunt similare pentru alte tipuri de acce-
sorii pentru cap.

Fig. 3.2. Test de stabilitate pozitionala
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certifi-
cations-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

Fig. 3.3. Testul dinamic de retentie
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certifi-
cations-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

3.1.4. Test de rigiditate a zonei barbiei

Testul barbiei se aplicd castilor integrale pentru
motociclete de curse sau cu aplicatii speciale
(Fig. 3.4). Casca este fixata pe o baza rigida, cu barbia
orientatd in sus. O greutate de 5 kg este aruncata
printr-o cadere ghidata pentru a lovi portiunea cen-
trald a barbiei. Deformarea maxima in jos a barbiei nu
trebuie sa depaseascd distanta mentionata.
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Fig. 3.4. Test de rigiditate a barbiei
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certifi-
cations-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

3.1.5. Test de penetrare a carcasei

Testul de penetrare a carcasei se aplica pentru mo-
tocicletele de curse sau cu aplicatii speciale. Casca este
fixata pe o baza rigida. Un impactor cu varf ascutit de
3 kg este aruncat intr-o cadere ghidata pe casca de la o
indltime prescrisa (Fig. 3.5). Lovitorul de testare nu
trebuie sa patrunda 1n casca si nici macar sa realizeze
un contact momentan cu forma capului.

Fig. 3.5. Test de penetrare a carcasei
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certi-

fications-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

3.1.6. Test de penetrare a vizierei

Testul de penetrare a vizierei se aplicd castilor de
motociclete integrale. Ecranul facial este fixat pe
casca si impuscat de-a lungul liniei centrale in trei lo-
curi separate cu o pusca cu aer comprimat folosind o
granuld de plumb moale cu forme ascutite (Fig. 3.6).

Viteza proiectilelor va fi de aproximativ 500 km/h.
Proiectilul nu trebuie sa patrunda , iar pentru casca de
curse orice deformare rezultata pe interiorul scutului
nu trebuie sa depaseasca 2,5 mm.

Fig. 3.6. Test de penetrare a vizierei
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certi-

fications-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

3.1.7. Test de rezistenta la flacara

Testul de rezistenta la flacara se aplica numai cagti-
lor de curse cu aplicatii speciale. Testul este efectuat
folosind o flacard de propan de aproximativ 790 de
grade Celsius. (Fig. 3.7) Flacara este aplicata pe car-
casd, garnitura, barbie si ecran pentru fata pentru un
numar specificat de secunde, iar orice incendiu rezultat
trebuie sd se stingd automat intr-un timp specificat
dupa indepartarea flacarii. Pe parcursul intregului pro-
ces, temperatura captuselii interioare a castii nu trebuie
sa depaseasca 70 de grade Celsius.

Fig. 3.7. Test de rezistenta la flacara
https://www.motorcycleid.com/articles/helmet-certi-

fications-what-are-differences-among-dot-ece-sharp-
snell.html

3.1.8. Test de impact pentru zona barbiei

Testul de impact pe barbie se aplica doar unor casti
de curse cu aplicatii speciale. Casca este plasata intr-
un suport special care se poate misca liber in jos de-a
lungul firelor de ghidare sau a uneia sau mai multor
sine rigide pentru a lovi o nicovala platd. Ansamblul cu
casca si manechin in forta de cap trebuie lasat sa cada
de-a lungul ghidajelor astfel incat barbia sa loveasca
nicovala platd. Acceleratia socului la centrul de greu-
tate proiectat al formei capului se masoara cu ajutorul
unui accelerometru triaxial si al unui sistem de inregis-
trare a datelor. Dacd masurarea vitezei de impact este
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de 5,5 m/s sau mai mult si magnitudinea de varf a ac-
celeratiei inregistrate a formei capului este de 275 G
sau mai micd, se considera cd esantionul indeplineste
cerintele de incercare.

3.2. STANDARDE DE SIGURANTA

3.2.1. Standardul DOT
(engl. Department of Transportation)

Fiecare producitor de casti care isi comercializeaza
castile pentru utilizare rutiera In SUA trebuie sa testeze
si sa autocertifice modelele pe care doresc sa le vanda
si apoi sa aplice permanent emblema ,,DOT” care sem-
nifica conformitatea cu FMVSS 218.

NHTSA aplica standardul prin achizitionarea de
mostre aleatorii ale produsului si trimiterea acestora
la un laborator de testare independent pentru a veri-
fica conformitatea.

FMVSS 218 stabileste standarde in trei domenii ale
performantei castii: atenuarea impactului, absorbtia de
energie; rezistenta la penetrare; si, eficacitatea sistemu-
lui de inchidere. Testul de impact masoara acceleratia
unui manechin de forma capului 1n interiorul castii
atunci cand aceasta este aruncat de la o Tnaltime fixa pe
o nicovala sferica si cu suprafata pland. Standardul per-
mite o energie de acceleratie de varf de 400 G (G fiind
constanta gravitationala”). Testul de penetrare implica
scaparea unui percutor de test pe casca de la o inaltime
fixa. Lovitorul nu trebuie sd patrunda suficient de
adanc pentru a atinge manechinul de forma capului.
Testul sistemului de retinere implica plasarea curelelor
de retinere ale castii sub sarcind in tensiune. Pentru
acest test sarcina este progresiva; mai intai se aplica o
sarcina de 22,7 kg timp de 30 de secunde, apoi se ma-
reste la 136 kg timp de 120 de secunde, cu masurarea
intinderii sau deplasarii unui punct fix pe cureaua de
retinere de la varful castii.

Eticheta DOT afisatd pe spatele castii trebuie sa
includa, in ordine de sus in jos:

o Numele producatorului;

Numarul sau numele modelului;
,DOT” sub numele producatorului;

L FMVSS 218" centrat sub DOT;
Cuvantul ,, Certificat” sub FMVSS 218.

3.2.2. Standardul ECE 22.05
(Comisia Economica pentru Europa)

ECE inseamna ,,Comisia Economica pentru Eu-
ropa”, care a fost creatd in baza unui acord al Natiu-
nilor Unite in 1958. Partea 22.05 se referd la regula-
mentul specific in care sunt descrise standardele de
testare. Standardul ECE, care este acceptat in 47 de

tari, este similar cu standardul DOT 1n mai multe mo-
duri, de exemplu: ca si standardul DOT, este necesara
vederea periferica printr-un arc de 105° fata de linia
mediana a castii. Testarea de absorbtie a impactului
este efectuatd Intr-o maniera foarte asemanatoare cu
standardul DOT, implicand un test de cadere de la o
inaltime fixa pe o nicovala de otel cu un cap montat
in interior pentru a masura energia transmisa. Energia
de acceleratie maxima la forma capului permisad sa
treaca testul este de 275 G. Absorbtia impactului si
fortele de rotatie sunt, de asemenea, testate in punc-
tele in care orice suprafete sau parti ies din carcasa
castii.

Sistemul de retinere este testat cu un test de cadere
libera cu o greutate de 10 kg de la o inaltime de 0,75
m atasatd de curecaua de barbie fixatd. Nu este per-
misd o deplasare mai mare de 35 mm (1,37 in.) a
punctului de atasare.

Sistemul de catarama a curelei de barbie este, de
asemenea, testat pentru alunecare sub sarcina, iar ma-
terialul curelei in sine este testat pentru rezistenta la
abraziune si sarcina de rupere a tensiunii (care nu
poate fi mai mica de 3 kN ). Exista, de asemenea, teste
pentru usurinta de eliberare si durabilitatea sistemelor
de catarama cu eliberare rapida.

Existd unele zone in care standardele DOT si ECE
difera, de exemplu: suprafata castii este testatd pentru
rezistenta la abraziune, dar in acest test standardul de
performanta cere ca suprafata castii fie sa se indepar-
teze, fie sa permita suprafetei de testare sa alunece pe
langa casca. Acest lucru este pentru a minimiza can-
titatea de forta de rasucire pe care casca ar transmite-
o catre capul si gatul purtatorului. Proeminentele de
pe casca (blocuri, nituri etc.) nu pot depasi 2 mm.

Un alt test evalueaza rigiditatea carcasei castii prin
masurarea deformatiei carcasei castii atunci cand se
aplica progresiv mai multa sarcind pana la 630 Newtoni

Pe langa aceste zone, ECE 22.05 include perfor-
mantd pentru viziera pe o cascd, dacad aceasta este
parte integranta a castii. DOT ofera standarde pentru
viziere si alte echipamente de protectie a ochilor intr-
un standard separat, denumit VESC 8 (Comisia de si-
gurantd a echipamentelor pentru vehicule). Standar-
dele ECE nu includ un test pentru rezistenta la pene-
trare.

Standardul ECE include cerinte pentru materiale
retroreflectorizante care se pot aplica in anumite tari
membre. Spre deosebire de sistemul DOT, in care
produsul nu este supus testarii de catre terti inainte de
vanzare, sistemul ECE a necesitat prelevarea de probe
in loturi atunci cand Incepe productia, prezentarea a
pana la 50 de esantioane de césti/viziere la un labora-
tor desemnat care lucreaza pentru guvern care utili-
zeaza Standardele ECE conform acordului Natiunilor
Unite si verificarea controlului calitatii in timpul pro-
ductiei 1n curs.
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3.2.2. Standardul Snell
(Snell Memorial Foundation M 2010)

Fundatia Snell Memorial este o organizatie pri-
vata, non-profit, infiintatd in 1957, dedicata Tmbuna-
tatirii sigurantei castilor.

Snell depaseste abordarea guvernamentala de stabi-
lire a standardelor si este disponibila pentru a ajuta pro-
ducatorii in dezvoltarea castilor, oferind testarea proto-
tipurilor. Odata ce dezvoltarea este finalizata, produca-
torii care doresc certificare trimit mostre de casti la
Snell pentru testare folosind testele standardizate ale
Fundatiei. Daca casca trece toate testele, va primi cer-
tificare conform standardului (denumit in prezent
M2010) si producatorul poate eticheta casca ca fiind
certificata Snell.

Odata ce un anumit model de design este certificat,
acesta nu poate fi modificat in productie. De asemenea,
Fundatia efectueaza teste aleatorii dupa punerea pe pi-
ata pentru a verifica conformitatea continua. Esecul in
timpul testarii aleatorii poate duce la decertificarea cas-
tii.

Certificarea Snell este voluntara si nu este ceruta de
autoritatile federale sau internationale, dar poate fi ce-
rutd de unele organisme de sanctionare a concurentei.

Testarea Snell Foundation evalueaza fiecare model
de cascd in patru domenii si sunt utilizate specificatii
pentru conditionarea ambientala pre-testare a castilor.

Ca si in cazul celorlalte doud sisteme, este nece-
sard o viziune periferica de 105° de la linia mediana.

Testarea de absorbtie a impactului se face in mod si-
milar cu ECE si DOT, folosind un test de cadere libera
de la o Tnaltime fixa cu o forma de cap 1n casca pentru a
masura energia de impact transferata in interiorul castii
atunci cand este scapata pe o nicovala fixa.

In testare sunt utilizate cinci forme diferite de ni-
covala. Energia de acceleratie maxima permisa este
de 300 G, desi acceleratia maxima permisa depinde
de test si majoritatea sunt oarecum mai mici.

Inaltimea de la care este lisatd casca variaza; vi-
teza atinsa de punctul de impact este cea specificata
in specificatiile de testare, variind de la aproximativ
cinci pana la aproape opt metri pe secunda pentru tes-
tele de certificare.

Protectia oferitd de carcasa castii Tmpotriva pa-
trunderii este testata prin scaparea unui percutor ascu-
tit de 3Kkg pe casca de la o indltime de 3 m . Casca nu
trece testul daca lovitorul patrunde in carcasa castii
facand contact cu forma capului.

Cagtile integrale sunt testate pentru rezistenta bar-
biei prin montarea barbiei castii cu fata in sus intr-un
suport si scazand o greutate de 5 kg pe punctul de
mijloc al barbiei de la o inaltime fixa si masurand can-
titatea de deformare a impactului. cauze. Deformarea
de 60 mm sau mai mult sau defectarea barbiei care

poate duce la ranirea purtatorului inseamnd esecul
testului.

Stabilitatea pozitionala este testata utilizand o gre-
utate de 4 kg atasata la prima margine din spate a cas-
tii printr-un cordon cu casca pozitionata si legata co-
respunzator de o forma de cap orientatd in jos la un
unghi de 135°, astfel Incat atunci cand greutatea este
eliberatd, ar tinde sa incerce sa disloce casca din po-
zitia corectd pe forma capului. Apoi casca este rotita cu
180°, greutatea este atagatd de marginea frontald a
deschiderii castii si testul se repetd. Esecul are loc
daca casca se rostogoleste de pe forma capului.

Sistemul de retinere este testat prin aplicarea mai
intai a unei sarcini de tensiune de 23 kg pe cureaua
de barbie fixatd timp de un minut, apoi Indepartand
simultan acea sarcind si imprimand o sarcina de ca-
dere ghidata de 38 kg sistemului de curele inchise. .
Ruperea sau deformarea curelei cu peste 30 mm duce
la esecul testului.

Ecranul facial, daca este cazul, este testat pentru
rezistenta la penetrare, fiind impuscat in trei puncte
de-a lungul liniei centrale cu o pusca cu aer compri-
mat folosind o granula de plumb ascutitd la o viteza
de aproximativ 500 km/h. Patrunderea scutului in-
seamnd defectiune si pentru castile de curse, orice de-
nivelare ridicatd de impactul pe suprafata interioara a
scutului nu poate depasi 2,5 mm inaltime.

Rezistenta la flacara este, de asemenea, testatd
conform standardelor Snell, dar numai pentru anu-
mite tipuri de casti de curse.

Eticheta Snell identifica tipul de aplicatie pentru
care este certificatd casca, folosind coduri de litere:

o M = motocicleta,

o SA = aplicatie speciala,

o SAH = aplicatie speciald, sistem de tetiere fron-
tala;

e K =Kkarting;

o CMR = sporturile cu motor pentru copii restricti-
onate;

e CMS = standardul sporturilor cu motor pentru
copii.

4. STUDIUL EXPERIMENTAL
PRIVIND TESTUL DE IMPACT

Se executa la impactul cu placa tip sandwich, res-
pectiv placa din metal (Fig. 4.1).

Testele au vizat eficienta diminuarii impactului
asupra craniului a castilor de protectie a motociclisti-
lor. In acest sens, s-a utilizat un cap un cap de mane-
chin din silicon din dotarea Laboratorului de Acci-
dentologie a Departamentului de Autovehicule Ruti-
ere. (Fig 3.2) fixat in locul impactorului pe masina de
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testare, cu masa de 7,6 kg, din Dotarea Departamen-
tului de Inginerie Mecanica. Ulterior pe capul de ma-
nechin a fost fixata casca de protectie, repetandu-se
testele de impact pe diferite suprafete, de la indltimi
definite. Un alt obiectiv al testelor a fost analiza dife-
ritelor materiale utilizate ca absorbitori dinamici, res-
pectiv s-au testat diferite suprafete de impact cu
amortizari dinamice diferite.

4.1. DESCRIEREA METODEI DE TESTARE

Metoda de testare a constat din doua etape.

In prima etapa s-a fixat capul de manechin pe su-
portul culisant al masinii de impact. In sub invelisul
de silicon al capului de manechin a fost montat acce-
lerometrul triaxial prin intermediul céruia se vor achi-
zitiona acceleratiile la impact. Accelerometrul este
conectat la placa de achizitie cu ajutorul careia se vor
intregistra datele. In partea inferioara la nivelul solu-
lui se monteaza pe placa suport, suprafete de impact
din materiale diferite. Pentru testare, s-au stabilit trei
inaltimi diferite de impact: 0,5 m; Im si 1,5m . In
prealabil capul de manechin a fost cantarit, avand 7,6
kg iar casca 1,54 kg.

Testul a constatat in caderea libera a impactorului
de la inaltimile stabilite (Fig. 4.1).

_~{ Cadru metalic 1_7

< [ Placd de achizitii ln, =

| Bare de ghidaj |- — b

| Suport culisant N
Impactor } S

| Suprafatide |
impact =

Fig. 4.1. Descrierea standului de testare

In a doua etapi, a fost atasatd casca pe capul de
manechin, fiind testata de la aceleasi

Datele achizitionate au fost vizualizate in softul
Pocket daq analyzer, de unde s-au extras semnalele in
excel. Acestea au fost prelucrate obtindndu-se valoa-
rea fortei de impact si acceleratta in timpul testului
pentru toate cazurile.

4.2. TIPURI DE MATERIALE TESTATE

S-au utilizat 5 tipuri de materiale cu diferite pro-
prietati. Descrierea acestor materiale folosite este pre-
zentata in Tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Tipuri de suprafete de impact testate

Denumire Fotoarafie méltime im Tip
material 9 pact impactor
05m
Polistiren 1m Cap mane-
expandat chin
15m
05m
<. Cap mane-
Placa tip :
sandwich chin / (;ap
Im manechin +
Casca
15m
0,5m
Polistiren 1m Cap mane-
extrudat chin
1,56m
Placa 0,5m
aschii Cap mane-
lemn-lana tm chin
15m
0,5m
Placa
aschii abs tm Cap mane-
chin
15m
0,5m
Placa im Cap mane-
metal 15m | chin+ Casca

5. REZULTATE Sl DISCUTII

Primele teste au constat in caderea capului de ma-
nechin de la distantele de 0.5 m ; 1 m si 1.5 m pe su-
prafatele de impact: polistiren expandat, placa tip
sandwich, polistiren extrudat, placa aschii lemn-lana,
placa aschii ABS, rezultand urmatoarele variatii ale
acceleratiei in functie de timp si distanta de impact
(Fig. 5.1).

Din Fig. 5.1 rezulta cé acceleratia creste cu cres-
terea inaltimii de impact, cea mai mare valoare inre-
gistrandu-se pentru cazul impactului de la 1.5 m, cu
placa de aschii de ABS, iar ce mai mica valoare in
cazul impactului cu placa de polistiren expandat
(54.31 m/s?). Pe baza calculelor analitice, s-a deter-
minat forta de impact pentru fiecare caz, aceasta
avand aceeasi tendinta ca si acceleratia.

In urmitoarea etapa s-a urmarit identificarea dife-
rentelor de acceleratie si a fortei de impact in functie
de suprafata de contact in timpul impactului. S-au
analizat doud cazuri — capul de manechin acoperit cu
casca de protectie la impactul cu placa de metal, res-
pectiv capul de manechin acoperit cu casca de protec-
tie la impactul cu placa de tip sandwich (Fig. 5.2).
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Fig. 5.1. Variatia acceleratiei pentru diferite inal-

timi de impact si suprafete: a) polistiren expandat;

b) placa sandwich; c) polistiren extrudat; d) placa
aschii ABS; e) placa aschii lemn si 1ana.
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Fig. 5.2. Variatia acceleratiei si a fortei
de impact pentru cele trei inaltimi de impact, la im-
pactul cu placa de metal (a,b) si placa de tip
sandwich (c, d)

S-a observat ca atat acceleratiile cat si fortele de
impact sunt mai mari la contactul cu placa de metal.
Astfel se poate aprecia faptul ca suprafata de contact
este foarte importantd in energia de impact resimtita
la nivelul craniului — in cazul analizat, placa de tip
sandwich reduce impactul cu aproximativ 20 - 25%
fata de placa de metal (Fig. 5.3).

in Fig. 5.4 sunt prezentate graficele comparative
privind eficienta utilizarii castii de protectie la im-
pact. Astfel, au foste extrase semnalele de tip acce-
leratie si forta in cazul in care impactorul este capul
de manechin si apoi in cazul in care capul de mane-
chin a fost acoperit cu casca de protectie atasata. Su-
prafata de impact a fost placa tip sandwich.
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Astfel se dovedeste ca datorita castii de protectie
rezultd o diminuare a acceleratiei cu : 48,8 % in cazul
impactului de la inaltimea de 0,5 m; 25,1 % in cazul
impactului de la inaltimea de 1 m; 31,9 % 1n cazul
impactului de la inaltimea de 1,5 m (Fig. 5.4).
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86548 o
. . 15,26 15,79
—
1 2

3

Forta de impact (N)

a)

mcasca-placd metal  Wcasca-placa tip sandwich
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Fig. 5.3. Comparatii privind forta de impact pe
suprafete diferite: a) de la Tndltimea de 0.5 m; b) de
la Tnaltimea de 1 m; c) de la indltimea de 1.5 m

5. CONCLUZII

Casca de protectie are un rol foarte important in
acordarea unui plus de protectie in cazul unui acci-
dent. Totodata, aceasta 1si pierde din eficientd dupa o
anumita variatie a acceleratiei.

Conform studiilor din literatura de specialitate con-
tuziile la nivelul craniului apar la o valoare a fortei de
impact de peste 784 N. In urma impactului castii cu
placa de metal de la inaltimea de 1,5 m s-a inregistrat
o fortd de impact asupra capului de manechin de
521,7 N rezultand ca impactul simulat in experimen-
tul de laborator nu ar produce lexiuni fatale.

Se poate constata cd acceleratia si forta cea mai mare
este atinsa de la Tnaltimea de 1,5 m cu placa din aschii
ABS ca suprafatd de impact, cea mai eficienta supra-
fata de impact fiind placa din polistiren expandat care
a redus acceleratia si forta cu 72 % .
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Fig. 5.3. Comparatii privind acceleratia de impact
in cazul capului de manechin fara casca si ci casca de
protectie: a) de la indltimea de 0.5 m; b) de la inalti-

mea de 1 m; c) de la Indltimea de 1.5 m
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