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Casque  de  protection  contre  les  impacts  et  procédé  de  fabrication  de  ce  casque. 

Ce  casque  comporte  une  coque  extérieure  de  protec- 
tion  (1),  une  couche  d'absorption  d'impact  (2)  en  un  matériau 
non  élastiquement  compressible  et  une  couche  (4)  d'un  ma- 
tériau  élastiquement  compressible.  Entre  cette  couche  (4)  et 
la  couche  d'absorption  d'impact  (2),  une  calotte  (3)  est  inter- 
posée.  Cette  calotte  (3)  est  obtenue  par  étirage  à  chaud  d'un 
matériau  en  feuille  de  0,3  à  0,7  mm  dont  le  module  d'élasti- 
cité  se  situe  entre  1800  et  3500  N/mm2,  dont  l'allongement  à 
la  rupture  est  inférieur  à  100%  et  dont  la  résistance  à  la 
traction  se  situe  entre  30  et  100  N/mm2. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  casque  de  p r o t e c t i o n   c o n -  

t re   les   i n p a c t s   c o n p r e n a n t   une  coque  e x t é r i e u r e   de  p r o t e c t i o n ,   une  

couche  d ' a b s o r p t i o n   de  l ' é n e r g i e   d ' i n p a c t   en  un  m a t é r i a u   non  é l a s -  

t i quemen t   c o m p r e s s i b l e ,   une  couche  é l a s t i q u e m e n t   c c n p r e s s i b l e   f o r -  

mant  la  face  i n t e r n e   du  casque  et   une  couche  i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l e s  

deux  couches  p r é c é d e n t e s   pour  r é p a r t i r   la  p r e s s i o n   exercée   de  p a r t  

et  d ' a u t r e   d 'une   p o r t i o n   de  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   de  l ' é n e r g i e   d ' i m -  

pac t   sur  une  p o r t i o n   plus   grande  de  c e t t e   même  c o u c h e .  

On  c o n n a î t   dé jà   de  t e l s   casques   d e s t i n é s   en  p a r t i c u l i e r   à  p r o -  
t ége r   les   m o t o c y c l i s t e s   et  c y c l o m o t o r i s t e s .   L'un  de  ces  casques   e s t  

d é c r i t   dans  le  b r e v e t   US-A-4 ,064 ,565 .   Selon  ce  b r e v e t ,   la  couche  i n -  

t e r m é d i a i r e   d e s t i n é e   à  r é p a r t i r   les   p r e s s i o n s   e x e r c é e s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   de  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i m p a c t   e s t   c o n s t i t u é e   par  un  f l u i -  

de  ou  un  gel   i n c o m p r e s s i b l e   r e c o u v e r t   e x t é r i e u r e m e n t   d 'une   e n v e l o p -  

pe  s e m i - r i g i d e .   L ' u t i l i s a t i o n   d 'un   l i q u i d e   ou  d 'un   gel   suppose  s o n  

e n c a p s u l a t i o n   dans  une  membrane  é l a s t i q u e m e n t   dé formable   à  haute   r é -  

s i s t a n c e .   En  f a i t ,   dans  la  s o l u t i o n   d é c r i t e   dans  ce  document,   le  l i -  

quide   ou  le  gel  es t   e n c a p s u l é   sous  la  forme  de  p e t i t e s   sphères   d o n t  

on  forme  e n s u i t e   une  couche  d ' é p a i s s e u r   d é s i r é e .   La  d é f o r m a t i o n   d e  

c e t t e   couche  a  pour  conséquence   de  r é p a r t i r   la  p r e s s i o n   au  n i v e a u  

de  l ' e n v e l o p p e   s e m i - r i g i d e ,   c e t t e   d e r n i è r e   t r a n s m e t t a n t   a l o r s   la  p r e s -  
s ion  a i n s i   r é p a r t i e   à  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i n p a c t .   La  r é a l i s a -  

t i on   de  la  couche  de  r é p a r t i t i o n   formée  d 'un   l i q u i d e   ou  d 'un  gel   e n -  

c a p s u l é   e s t   c o û t e u s e .   De  p lus ,   son  e f f i c a c i t é   e s t   subordonnée   à  une  

c e r t a i n e   é p a i s s e u r   qui  augmente  a i n s i   le  volume  t o t a l   du  casque ,   l a  

couche  d ' a b s o r p t i o n   devant   e l l e   aus s i   p r é s e n t e r   une  é p a i s s e u r   s u f -  

f i s a n t e   pour  a b s o r b e r   un  n iveau   d ' é n e r g i e   f ixé   par  des  normes  o f f i -  

c i e l l e s   de  s é c u r i t é   dans  la  p l u p a r t   des  p a y s .  
Une  a u t r e   s o l u t i o n   p roposée   par  le  FR-A-2 ,340 ,066   c o n s i s t e   à  

p l a c e r   la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i n p a c t   e n t r e   deux  coques  r i g i d e s   f o r -  

mées  par  du  p l a s t i q u e   armé.  L ' u t i l i s a t i o n   d 'une   coque  i n t é r i e u r e   r i -  

gide  n é c e s s i t e   la  p r é sence   d 'une   couche  d ' a m o r t i s s e m e n t   et  d 'une   c o u -  



che  é l a s t i q u e m e n t   c a r p r e s s i b l e   de  c o n f o r t   dans  c e t t e   coque  i n t é r i e u -  

re  r i g i d e .   Il  s ' a g i t   là  d 'une   s o l u t i o n   qui  n é c e s s i t e   t r o i s   c o u c h e s  

e n t r e   la  t ê t e   et  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   des  chocs  ce  qui  pose  un  p r o -  
blème  d ' encombrement .   En  o u t r e ,   la  p r é s e n c e   d 'une   coque  i n t é r i e u r e  

r i g i d e   c o n s t i t u e   un  i n c o n v é n i e n t   pour  le  c o n f o r t .   La  m u l t i p l i c a t i o n  

des  couches  augmente  éga lement   le  coût   de  f a b r i c a t i o n   du  c a s q u e .  
On  a  proposé  dans  le  US-A-4,075,717  un  casque  c o n s t i t u é   par  une  

c o n f i g u r a t i o n   c r e u s e   d é l i m i t é e   par  deux  p a r o i s   i n t é r i e u r e   r e s p e c t i -  

vement  e x t é r i e u r e   p r é s e n t a n t   la  forme  du  casque ,   e n t r e   l e s q u e l l e s  

une  ma t i è r e   p l a s t i q u e   e x p a n s i b l e   e s t   i n j e c t é e .   I l   e s t   p r é c i s é   d a n s  

ce  document  que  les   p a r o i s   i n t e r n e   et  e x t e r n e   peuvent   ê t r e   en  d e s  

m a t i è r e s   d i f f é r e n t e s ,   notamment  que  la   p a r o i   i n t e r n e   e s t   formée  d e  

p r é f é r e n c e   en  un  m a t é r i a u   plus   f l e x i b l e   a l o r s   que  la  pa ro i   e x t e r n e  

es t   r é a l i s é e   en  un  ma té r i au   p r é s e n t a n t   une  r é s i s t a n c e   é levée   au  c h o c .  

Malgré  ces  mesures ,   le  dép lacement   de  la  p a r o i   i n t e r n e   es t   l i m i t é  

en  r a i s o n   de  sa  l i a i s o n   à  la  p a r o i   e x t e r n e ,   de  s o r t e   qu 'un   t e l   c a s -  

que  ne  permet  pas  de  b é n é f i c i e r   de  l ' e f f e t   d ' a m o r t i s s e m e n t   p o t e n t i e l  
maximum  de  la  ma t i è r e   p l a s t i q u e   expansée .   Une  s o l u t i o n   s e n s i b l e m e n t  

é q u i v a l e n t e   a  été  d é c r i t e   dans  le  US-A-3 ,935 ,044 ,   s o l u t i o n   dans  l a -  

q u e l l e   la  coque  e x t e r n e   e s t   soudée  à  la  coque  i n t e r n e   de  r é p a r t i t i o n  
des  c o n t r a i n t e s   après   avo i r   moulé  e t   expansé  la  couche  d ' a b s o r p t i o n  

sur  la  coque  i n t e r n e .   A  nouveau,   la  coque  i n t e r n e   e s t   s o l i d a i r e   d e  

la  coque  e x t e r n e   et  n ' e s t   donc  pas  l i b r e   de  se  d é p l a c e r   sous  l ' e f -  

fe t   d 'un  choc,  de  s o r t e   que  l ' e f f i c a c i t é   de  la  couche  d ' a b s o r p t i o n  

n ' e s t   pas  u t i l i s é e   au  maximum. 

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   d ' a c c r o î t r e   de  façon  s i g n i -  

f i c a t i v e   l ' e f f e t   d ' a b s o r p t i o n   d ' i m p a c t   du  casque  par  une  m e i l l e u r e  

r é p a r t i t i o n   des  c o n t r a i n t e s   qui  ne  p r é s e n t e   pas  les   i n c o n v é n i e n t s  

des  s o l u t i o n s   s u s m e n t i o n n é e s .  

A  ce t   e f f e t ,   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  casque  d e  

p r o t e c t i o n   con t r e   les  impacts   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1.  E l le   a  é g a -  

lement  pour  o b j e t   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   du  casque  se lon   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   4 .  

Grâce  aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  coque  s e m i - r i g i d e   d i s p o s é e   s u r  
la  face  i n t e r n e   de  la  couche  d ' a b s o r p t i o n ,   on  a r r i v e   à  a m é l i o r e r   l a  

r é p a r t i t i o n   de  l ' i m p a c t   dans  une  p r o p o r t i o n   t e l l e   que  la  c a p a c i t é  

d ' a b s o r p t i o n   d 'une   même  couche  d ' a b s o r p t i o n   augmente  de  p lus   de  40%. 



Or,  de  façon  t ou t   à  f a i t   s u r p r e n a n t e ,   c e t t e   coque  s e m i - r i g i d e   p r é -  

sen te   une  é p a i s s e u r   i déa l e   de  0,35  mm,  c ' e s t - à - d i r e   q u ' e l l e   o c c u p e  

un  volume  n é g l i g e a b l e   et  e n t r a î n e   une  a u g m e n t a t i o n   de  coût   e x t r ê m e -  

ment  f a i b l e ,   dans  la  mesure  où  e l l e   es t   r é a l i s a b l e   par  simple  d é f o r -  

mation  à  chaud  d 'une   f e u i l l e   d 'un  m a t é r i a u   t h e r m o p l a s t i q u e .   Il  s ' a v è -  

re  en  f a i t ,   comme  on  le  mon t re ra   par  la  s u i t e   que  l ' e f f i c a c i t é   d e  

la  couche  i n t e r m é d i a i r e   de  r é p a r t i t i o n   se lon   l ' i n v e n t i o n   e s t   é q u i -  

v a l e n t e   à  ce  qui  peut   ê t r e   obtenu  par  les   s o l u t i o n s   de  l ' a r t   a n t é -  

r i e u r ,   sans  augmenter   le  volume  du  casque  et   pour  un  coût   s u p p l é m e n -  

t a i r e   extrêmement   f a i b l e .   Ce t t e   e f f i c a c i t é   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   d u e  

aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques   de  la  c a l o t t e   et  au  f a i t   que  c e t t e  

c a l o t t e   e s t   l i b r e   par  r a p p o r t   à  la  coque  e x t e r n e ,   de  s o r t e   que,  s o u s  

l ' e f f e t   d 'un   choc,  e l l e   se  comporte  comme  un  p i s t o n   qui  conprime  l a  

couche  de  m a t i è r e   non  é l a s t i q u e m e n t   d é f o r m a b l e .  

La  f i g u r e   unique  du  d e s s i n   annexé  i l l u s t r e ,   schémat iquement   e t  
à  t i t r e   d ' exemple ,   une  vue  en  coupe  d 'une   forme  d ' e x é c u t i o n   du  c a s -  

que  de  p r o t e c t i o n   c o n t r e   les   impacts ,   o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Le  casque  es t   formé  d ' une   coque  e x t é r i e u r e   r i g i d e   1,  c o n s t i t u é e  

par  un  p l a s t i q u e   dur  t e l   que  l'ABS  moulé.  A  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e   c o -  

que,  on  t rouve   s u c c e s s i v e m e n t   une  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i m p a c t   2  e n  

p o l y s t y r è n e   expansé  d 'une   d e n s i t é   de  33  g/1,   dont  l ' é p a i s s e u r   se  s i -  

tue  e n t r e   27  et  31  mm  dans  le  cas  de  l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é   et   compte  

tenu  des  normes  o f f i c i e l l e s   en  v i g u e u r .   T o u t e f o i s ,   comme  on  le  v e r -  

ra  par  la  s u i t e ,   c e t t e   é p a i s s e u r   es t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   a b a i s s é e ,  

compte  tenu  des  r é s u l t a t s   des  t e s t s   e f f e c t u é s   avec  les   casques   s e -  

lon  l ' i n v e n t i o n .   Une  c a l o t t e   s e m i - r i g i d e   3  es t   c o l l é e   au  moins  e n  

une  zone  5  s i t u é e   au  v o i s i n a g e   du  c e n t r e   de  l a  c a l o t t e .   Cet te   c a l o t -  

te  es t   r é a l i s é e   à  p a r t i r   d 'une   f e u i l l e   de  PVC  dur  thermoformée  e n  

t e n a n t   la  f e u i l l e   à  la  p é r i p h é r i e   et  en  l ' é t i r a n t   à  chaud  et  s o u s  

vide  sur  un  moule  c o r r e s p o n d a n t   à  la  forme  d 'un  crâne  qui  épouse  p a r -  
f a i t e m e n t   la  s u r f a c e   i n t é r i e u r e   de  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i n p a c t  

2.  Comme  on  le  ve r r a   c i - a p r è s ,   les   p r o p r i é t é s   mécaniques   de  c e t t e  

c a l o t t e   sont   d é t e r m i n a n t e s   pour  o b t e n i r   l ' e f f e t   de  r é p a r t i t i o n   d e s  

chocs  sur  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i n p a c t   2.  Le  PVC  dur  u t i l i s é   p o u r  

c o n f e c t i o n n e r   c e t t e   c a l o t t e   3  p r é s e n t e   un  module  d ' é l a s t i c i t é   E  =  

2500  N/mm2  un  a l l ongemen t   à  la  r u p t u r e   Δ1  =  20%  à  30%  et  une  r é s i s -  

tance  à  la  t r a c t i o n   σR  de  54  N/mm2.  On  d i s c u t e r a   du  choix  r e l a t i f  



au  d imens ionnement   l o r s   de  l ' a n a l y s e   des  e s s a i s   r é a l i s é s .  

La  face  i n t e r n e   de  c e t t e   c a l o t t e   s e m i - r i g i d e   3  e s t   r e c o u v e r t e  

d 'une   couche  é l a s t i q u e m e n t   c o n p r e s s i b l e   4  en  mousse  de  p o l y u r é t h a -  

ne  dont  l ' é p a i s s e u r   es t   comprise   e n t r e   5  et  15  mm,  r e c o u v e r t e   i n t é -  

r i e u r e m e n t   d 'un  t i s s u   de  p r o p r e t é   qui  n 'a   pas  été   r e p r é s e n t é .   C e t -  

te  d e r n i è r e   couche  é l a s t i q u e m e n t   c o m p r e s s i b l e   4  es t   uniquement   d e s -  

t i n é e   au  c o n f o r t   pour  a t t é n u e r   la  d u r e t é   des  a u t r e s   couches   c o n s t i -  

t uan t   le  c a s q u e .  
Le  casque  de  p r o t e c t i o n   con t r e   les   impacts   d é c r i t   c i - d e s s u s   a  

été   soumis  à  une  s é r i e   de  t e s t s   e f f e c t u é s   dans  les   c o n d i t i o n s   s u i -  

v a n t e s .  

Une  masse  de  4  à  5  kg  r e p r é s e n t a n t   une  fausse   t ê t e   e s t   l o g é e  

dans  le  casque  et  un  a c c é l é r o m è t r e   f i xé   au  c e n t r e   de  g r a v i t é   de  l a  

masse  es t   r e l i é   à  un  a p p a r e i l   e n r e g i s t r e u r .   Le  t ou t   pe san t   e n t r e   5 

et   6  kg  e s t   monté  à  l ' e x t r é m i t é   d 'un   bras   f i x e   s o l i d a i r e   d ' u n e   b a r -  

re  h o r i z o n t a l e   dont  les   e x t r é m i t é s   sont   montées  c o u l i s s a n t e s   le  l o n g  

de  deux  câb le s   v e r t i c a u x   t endus .   La  masse,   qui  r e p r é s e n t e   la  t ê t e ,  

peut   ê t r e   o r i e n t é e   dans  une  p o s i t i o n   dé t e rminée   à  l ' e x t r é m i t é   du  b r a s  

dans  le  but  de  p r é s e n t e r   le   casque  se lon   la  p o s i t i o n   d é s i r é e   p o u r  
l ' e s s a i   d ' i m p a c t .   Dans  les   e s s a i s   r é a l i s é s ,   la  masse  a  été  o r i e n t é e  

pour  que  l ' i m p a c t   se  p r o d u i s e   à  43  mm  du  bord  f r o n t a l   du  casque  e t  

se lon   un  plan  méd ian .  

La  hau teur   de  chute   a  été  c h o i s i e   à  2,6  m  a u - d e s s u s   d 'une   e n -  

c l u m   p l ane ,   de  manière   que  la  v i t e s s e   au  p o i n t   d ' i m p a c t   s o i t   é g a -  

le  à  7  m/s.  Ces  e s s a i s   ont  été  r é a l i s é s   avec  des  couches  d ' a b s o r p -  

t ion   d ' i m p a c t   2  de  27  mm,  r e s p e c t i v e m e n t   31  mm  d ' é p a i s s e u r   et   à  t e m -  

p é r a t u r e   ambiante .   Chacune  de  ces  couches  a  été  a s s o c i é e   à  t r o i s   t y -  

pes  de  c a l o t t e s   s e m i - r i g i d e s   3  r é a l i s é e s   à  p a r t i r   de  f e u i l l e s   de  0 , 3 ,  

0,5  et  0,7  mm.  Après  thermoformage,   ces  c a l o t t e s   s e m i - r i g i d e s   3  o n t  

une  é p a i s s e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  peu  près   au  2/3  de  l ' é p a i s s e u r   i n i t i a -  

le  de  la  f e u i l l e .  

Le  t a b l e a u   I  c i - d e s s o u s   donne  les   r é s u l t a t s   moyens  en  v a l e u r  

de  g  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a c c é l é r a t i o n   t e r r e s t r e   e n r e g i s t r é s   l o r s   d e  

ces  d i f f é r e n t s   e s s a i s .  



Les  v a l e u r s   i n d i q u é e s   dans  ce  t a b l e a u   sont   les   v a l e u r s   moyen-  

nes  des  maxima  de  c inq  t e s t s   r é a l i s é s   avec  c inq  c a s q u e s .  
Les  c a l o t t e s   s e m i - r i g i d e s   3  r é a l i s é e s   à  p a r t i r   de  f e u i l l e s   d e  

PVC  dur  de  0,3  qui  ont  env i ron   0,2  mm  après   thermoformage  se  c a s s e n t  

ou  se  dé fo rment   et  ne  r é p a r t i s s e n t   que  p a r t i e l l e m e n t   l ' é n e r g i e   d ' i m -  

pac t .   Les  c a l o t t e s   s e m i - r i g i d e s   3  r é a l i s é e s   à  p a r t i r   de  f e u i l l e s   d e  

PVC  dur  de  0,5  mm  et  ont  après   thermoformage  env i ron   0,35  mm  ne  s e  

dé fo rment   pas  et  a g i s s e n t   dans  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   2  comme  une  

s o r t e   de  p i s t o n .   Avec  une  c a l o t t e   3  r é a l i s é e   à  p a r t i r   d 'une   f e u i l -  

le  de  PVC  dur  de  0,7  mm on  c o n s t a t e   la  même  chose  q u ' a v e c   la  f e u i l -  

le  de  0,5  mm.  Il   s ' a v è r e   donc  que,  dans  les  deux  cas ,   l ' é n e r g i e   d ' i m -  

pac t   es t   c o r r e c t e m e n t   t r a n s m i s e   avec  une  r é p a r t i t i o n   op t ima le   p u i s -  

que  la  c a l o t t e   s e m i - r i g i d e   ne  s ' e s t   ni  déformée  ni  c a s s é e .   Ce  com- 

po r t emen t   démontre  que  l ' é n e r g i e   d ' i n p a c t   es t   r é p a r t i e   u n i q u e m e n t  

grâce   à  la  p r é s e n c e   de  la  c a l o t t e   s e m i - r i g i d e ,   le  r e s t e   ne  d é p e n d a n t  

que  de  la  na tu r e   et  des  p a r a m è t r e s   de  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i m -  

p a c t   2 .  

Un  f a c t e u r   qui  s ' e s t   r é v é l é   impor t an t   au  cours   des  e s s a i s   e s t  

le  m a i n t i e n   de  la  p o s i t i o n   de  la  c a l o t t e   s e m i - r i g i d e   3  par  r a p p o r t  
à  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i n p a c t   2.  C ' e s t   la  r a i s o n   pour  l a q u e l l e  

i l   e s t   f o r t e m e n t   c o n s e i l l é   de  r endre   les   deux  é léments   s o l i d a i r e s  

en  les   c o l l a n t   l ' u n   à  l ' a u t r e .   Un  simple  c o l l a g e   p o n c t u e l   à  la  c o l -  

le  c o n t a c t ,   comme  i l l u s t r é   par  la  r é f é r e n c e   5  e s t   t ou t   à  f a i t   s u f -  

f i s a n t   pour  empêcher  le  dép lacemen t   de  la  c a l o t t e   3  sous  l ' e f f e t   d e  

l ' i m p a c t .  

Bien  que  l ' o n   n ' a i t   indiqué   j u s q u ' i c i   que  des  exemples  r é a l i -  

sés  avec  du  PVC  dur,   on  peut   imaginer   d ' u t i l i s e r   d ' a u t r e s   m a t é r i a u x  

t h e r m o p l a s t i q u e s   t e l s   que  l'ABS  dont  le  module  d ' é l a s t i c i t é   e s t   a u s -  

si  de  2450  N/mm2  avec  un  a l l ongemen t   à  la  r u p t u r e   de  20%  et  une  r é -  



s i s t a n c e   à  la  t r a c t i o n   de  47  N/mm2,  ou  encore   le  PETP  ( t é r é p h t a l a -  

te  de  PE)  dont  le  module  d ' é l a s t i c i t é   e s t   de  2800  N/mm2,  l ' a l l o n g e -  

ment  à  la  r u p t u r e   e n t r e   50%  et   70%  et  la  r é s i s t a n c e   à  la  t r a c t i o n  

de  73  N/mm2.  Parmi  les  a u t r e s   ma té r i aux   u t i l i s a b l e s ,   on  peut   c i t e r  

à  t i t r e   non  e x h a u s t i f   les  ma t é r i aux   con tenus   dans  le  t a b l e a u   II  c i - d e s -  

s o u s .  

Ces  v a l e u r s   sont   les  v a l e u r s   de  la  f e u i l l e   de  m a t i è r e   p l a s t i -  

que  avant   thermoformage  par  é t i r a g e   à  chaud  et  non  les   v a l e u r s   me- 
s u r é e s   sur  la  c a l o t t e   s e m i - r i g i d e   3  e l le-même.   Le  choix  p r é f é r e n t i e l  

du  PVC  dur  es t   dû  à  ses  p r o p r i é t é s   mécaniques ,   à  son  p r i x ,   a i n s i   q u ' à  

sa  bonne  a p t i t u d e   au  thermoformage .   De  façon  g é n é r a l e ,   le  m a t é r i a u  

u t i l i s é   pour  la  c a l o t t e   s e m i - r i g i d e   3  es t   de  p r é f é r e n c e   un  t h e r m o -  

p l a s t i q u e   é t i r é   à  chaud  dont  les   p r o p r i é t é s   mécaniques   avant   é t i r a -  

g e ,  d o n c   c e l l e s   du  ma t é r i au   p l a t   en  f e u i l l e ,   se  s i t u e n t   e n t r e   1800 

et  3500  N/mm2  pour  le  module  d ' é l a s t i c i t é ,   e n t r e   30  et  100  N/mm2  p o u r  
la  r é s i s t a n c e   à  la  t r a c t i o n   et  i n f é r i e u r   à  100%  pour  l ' a l l o n g e m e n t  
à  la  r u p t u r e .  



1.  Casque  de  p r o t e c t i o n   c o n t r e   les   impac ts ,   comprenant   une  c o -  

que  e x t é r i e u r e   de  p r o t e c t i o n ,   une  couche  d ' a b s o r p t i o n   de  l ' é n e r g i e  

d ' i n p a c t   en  un  m a t é r i a u   non  é l a s t i q u e m e n t   c o n p r e s s i b l e ,   une  c o u c h e  

é l a s t i q u e m e n t   c o n p r e s s i b l e   formant   la  face  i n t e r n e   du  casque  et  une  

couche  i n t e r m é d i a i r e   d i s p o s é e   e n t r e   les   deux  couches  p r é c é d e n t e s   p o u r  

r é p a r t i r   la  p r e s s i o n   exercée   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d 'une   p o r t i o n   de  l a  

couche  d ' a b s o r p t i o n   de  l ' é n e r g i e   d ' i n p a c t   sur  une  p o r t i o n   p lus   g r a n -  
de  de  c e t t e   même  couche,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  c e t t e   c o u c h e  

i n t e r m é d i a i r e   e s t   c o n s t i t u é e   par  une  coque  s e m i - r i g i d e   i n d é p e n d a n -  

te  de  la  coque  e x t é r i e u r e   de  p r o t e c t i o n   et  r é a l i s é e   à  p a r t i r   d ' u n  

m a t é r i a u   en  f e u i l l e   de  0,3  à  1  mm  d ' é p a i s s e u r   dont  le  module  d ' é l a s -  

t i c i t é   e s t   compris   e n t r e   1800  et  3500  N/mm2,  dont  l ' a l l o n g e m e n t   à  

la  r u p t u r e   e s t   i n f é r i e u r   à  100%  et  dont  la  r é s i s t a n c e   à  la  t r a c t i o n  

es t   compr i se   e n t r e   30  et  100  N/mm2. 

2.  Casque  de  p r o t e c t i o n   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   qu 'une   p o r t i o n   c e n t r a l e   de  l a d i t e   coque  s e m i - r i g i d e   e s t  

f i x é e   à  la  couche  d ' a b s o r p t i o n   d ' i n p a c t .  

3.  Casque  de  p r o t e c t i o n   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  l a d i t e   coque  s e m i - r i g i d e   e s t   en  PVC  d u r .  

4.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   du  casque  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l a d i t e   c a l o t t e   e s t   formée  par  é t i r a g e  

à  chaud  d 'une  f e u i l l e   en  un  m a t é r i a u   t h e r m o p l a s t i q u e .  
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