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Inventia se refera la o structura celulara stratificata, formata pe baza unei structuri
celulare, expandata mecanic, si la un procedeu de realizare a acesteia.

Capacitatea materialelor de a disipa energia de impact, datoratd unor forte de tip
impuls (ciocniri, explozii), prezintad interes in cazul unor aplicatii din industria vehiculelor
terestre, nautice si spatiale, pentru cresterea sigurantei pasagerilor sau a marfurilor, precum
si din industria constructiilor civile, pentru protectia obiectivelor cu grad inalt de securitate.
Cercetari efectuate in acest domeniu au demonstrat faptul ca structurile celulare, periodice
sau stohastice, prezinta un potential ridicat in privinta cantitatii de energie ce poate fi disipata
prin deformare plastica a elementelor celulelor.

Sunt cunoscute astfel de structuri celulare. Astfel, brevetul WO 2009-078052 A2 se
refera la un panou celular, metalic, realizat din suprapunerea si imbinarea mai multor straturi
de tabla profilatd sub diferite forme, utilizat pentru disiparea energiei de impact prin
deformare plastica. Brevetul WO 2007-009142 A1 prezinta un corp deformabil, realizat prin
suprapunerea a cel putin doua straturi de material ambutisat pe ambele parti, sub diferite
forme, astfel incat sa aiba loc contactul si imbinarea acestora. Brevetul US 4221413 are ca
obiect un dispozitiv pentru absorbtia energiei de impact, realizat prin suprapunerea de mai
multe straturi de placi profilate, de grosimi diferite, rotite sau nu, una fata de cealalta, cu 90
de grade. Brevetul RU 2 246 646 se refera la un atenuator de impact, realizat din structuri
celulare cu forme hexagonale, circulare sau dreptunghiulare, la care forta de impact
actioneaza pe directie perpendiculara pe muchiile laterale ale celulelor.

Este cunoscuta, de asemenea, o structura celulara de tip fagure de albine, utilizata
la realizarea de panouri pentru absorbtia energiei de impact prin deformare plastica a pere-
tilor celulelor, la care forta de impact actioneaza in aceeasi directie cu muchiile celulelor.
Aceasta structura celulara face obiectul mai multor brevete de inventie, in care sunt propuse
metode de crestere a capacitatii de absorbtie a energiei de impact precum in brevetul
GB 2 345 737 A, pentru controlul modului de distrugere ca urmare a fortei de impact precum
in brevetul GB 2 323 146 A, sau pentru preluarea unei forte de impact mici la inceputul de-
formarii precum in brevetul GB 2 305 487.

Aceste structuri celulare prezintd dezavantajul ca, prin constructie, necesita un
consum mare de material pentru realizarea disiparii unei cantitati mari de energie.

Un alt dezavantaj al acestor structuri consta in obtinerea unei densitati relativ ridicata,
datorita modului de distribuire in spatiu a materialului pentru formarea celulelor.

Un alt dezavantaj al acestor structuri consta in faptul ca deformarea plastica se face
in socuri, datorita flambarii peretilor celulelor.

Un alt dezavantaj al acestor structuri consta in faptul ca prezintd un numar mic de
variabile ce pot fi modificate pentru optimizarea capacitatii de absorbtie, in functie de apli-
catie.

Un altdezavantaj al acestor structuri consta in metoda de fabricare relativ costisitoare
si cu un grad de flexibilitate redus al acesteia.

Scopul inventiei consta in realizarea unei structuri celulare, stratificata, cu densitate
relativd scazuta, formatd din mai multe straturi de structurd celulard expandata, care sa
permita disiparea unei cantitati mari de energie, rezultata in urma unor forte de impact, prin
deformarea plasticd, fara socuri, a elementelor constituente, in vederea uniformizarii fortei
preluate.

Un alt obiectiv al inventiei consta in dezvoltarea unui procedeu simplu de expandare
mecanicé a unui semifabricat de tip plat, si astfel, de obtinere a unei structuri celulare
expandata mecanic cu densitate relativa foarte scazuta.
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Un alt obiectiv al inventiei consta in dezvoltarea unui procedeu simplu de realizare
a structurii celulare stratificata.

Inventia elimina dezavantajele mentionate prin aceea ca, datorité suprapunerii adoua
sau a mai multor straturi succesive de structura celulara, expandata mecanic, rotita in plan
orizontal, una fata de celalalta, cu un unghi 180°, se obtine o structura celulara stratificata
cu o densitate relativa mica, in acelasgi timp, cu o capacitate mare de absorbtie a energiei de
impact, prin deformarea plastica a elementelor ce formeaza celulele structurii, absorbtia
facandu-se fara socuri. Zonele de contact dintre straturi permit asamblarea acestora prin
lipire cu adezivi, brazare, sudurd sau prin nituire, straturile expandate mecanic putand fi
realizate din materiale metalice sau nemetalice cu diferite grosimi, in functie de aplicatie,
pentru obtinerea unei structuri celulare pentru absorbtia energiei de impact. Capacitatea si
modul de absorbtie al energiei de impact pot fi cu ugurintd modificate si adaptate, in functie
de aplicatie, datorita topologiei structurii celulare, expandatd mecanic.

Avantajele care se obtin prin aplicarea inventiei constau in realizarea, printr-un
procedeu simplu, a unei structuri celulare expandata mecanic i obtinerea, prin utilizarea
acesteia, a unei structuri celulare stratificata cu capacitate mare de disipare, prin deformare
plastica, a energiei de impact, fara socuri, avand o densitate relativa mica.

Sed3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...7, care
prezinta:

- fig. 1, o reprezentare generald a unui atenuator de impact, realizat cu structura
celulara stratificata, conform acestei inventii, cu evidentierea elementelor componente;

- fig. 2, o reprezentare tridimensionald a structurii celulare stratificata, pentru
absorbtia energiei de impact, conform acestei inventii, cu evidentierea elementelor
componente;

- fig. 3, o vedere laterald a structurii celulare stratificatd, conform acestei inventii, cu
evidentierea elementelor componente;

- fig. 4a, o vedere plana a detaliului A din fig. 3, asupra zonei de imbinare a straturilor
expandate mecanic ¢ si b, ce formeaza structura celulara stratificatd, conform acestei
inventii;

- fig. 4b, o vedere tridimensionala a detaliului A din fig. 3 asupra zonei de imbinare
a straturilor expandate mecanic c si b, ce formeaza structura celulara stratificata, conform
acestei inventii;

- fig. 5, o reprezentare plana a unui atenuator de impact, realizat cu structura
celulard, stratificata, conform acestei inventii, cu evidentierea elementelor componente;

- fig. 6, o reprezentare tridimensionald a principiului de fabricare a straturilor de
structura celulara expandata mecanic;

- fig. 7, celula unitate parametrizata, ce formeaza structura celulard expandata
mecanic, respectiv, structura celulara stratificata, conform acestei inventii.

Structura celulara stratificatd 2, conform inventiei, este formata din doua sau mai
multe straturi de structura celularé expandatd mecanic, de exemplu, a, b, ¢, d, e si f, des-
crisa in brevetului de inventie RO 123427 B1, suprapuse si rotite, una fata de cealalta, in
plan orizontal, cu un unghi de 180°, fig. 2, astfel incat sa se obtina o dispunere spatiald, dupa
sase directii, a nervurilor structurii celulare, generand un spatiu intercelular deschis.

Straturile cu structura celulara expandata sunt realizate prin expandarea mecanica
a unui semifabricat de tip plat 12 (de exemplu, tabla). intr-un proces continuu de fabricatie,
etapele acestui principiu pot fi descrise, in legatura cu fig. 6, astfel: asupra unui semifabricat
detip plat (zonal), sunt aplicate o serie de perforari si taieturi specifice, 9, respectiv, 10 (zona
[I); pentru realizarea suprafetelor de contact cu straturile alaturate de structura celularg,
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expandata sau cu invelisurile exterioare, muchiile 5 si 6 sunt indoite la un unghi egal cu
gradul de expandare dorit G (zona lll); procesul de expandare (zona |V) este realizat prin
aplicarea unei deplasari U, in planul materialului semifabricat, pe muchiile 11, orientata dupa
o directie perpendiculara pe taieturile si perforarile deja create. Deplasarea U, poate fi
impusa sau poate fi generatd de o forta aplicata pe capetele 11, cu aceeasi directie si
orientare. Datorita tensiunilor ce apar in material si, totodata, datoritd modului de dispunere
a taieturilor transversale, materialul incepe sa se deformeze progresiv in spatiu, prin
torsiune, dupa trei planuri diferite, rezultand astfel un strat de structura celulara expandata
mecanic. Unghiul G, dupa care se face indoirea capetelor 5 si 6, se determina in functie de
parametrii geometrici/lungimea laturii celulei ce se doreste a fi obtinuta, c - distanta dintre
doua taieturi transversale pe directie longitudinaléd si de forma celulei ce se doreste a fi
obtinuta, dupa procesul de expandare, caracterizata prin unghiul A, fig. 6 si 7, utilizand
ecuatia 1.

G = tan™ (ZSI—”AJ (1)

C

inaltimea h a unui strat de structuré celularé expandata mecanic poate fi determinata,
fig. 7, utiliz&dnd ecuatia 2:

h = 2(c-b)sinG )

inaltimea structurii celulare stratificatd 2 se poate calcula folosind ecuatia 2,
multiplicatd cu numarul de straturi componente.

Latimea silungimea unui strat de structura celulara expandata mecanic, w, respectiv,
t , pot fi determinate, fig. 7, utilizand ecuatia 3, respectiv, ecuatia 4, unde n $i m reprezinta
numarul de celule unitate ce formeaza structura celulara pe directia X, respectiv, Y, fig. 6:

w = 2/(1+ cos A)n )
2¢
= m
cosG

(4)

Procedeul de realizare a structurii celulare stratificata 2, conform inventiei, consta din
suprapunerea straturilor de structura expandata mecanic, rotite in plan orizontal, una fata de
cealaltd, cu un unghi de 180°, in jurul axei perpendiculare pe planul orizontal, de exemplu,
a, b, c, d esif, fig. 2, si asamblarea acestora prin lipirea cu adezivi, brazarea, sudura sau
prin nituirea partilor 7, respectiv, 8, ce pot fi indoite sub diferite forme, pentru a asigura
suprafete suficiente de contact, fig. 3, 4a si 4b.

Caexemplu de aplicare ainventiei, este prezentat un atenuator de impact, format din
doua invelisuri exterioare 1 si 3, identice sau nu, ca grosime gi ca material, in functie de aplica-
tie, realizati, de exemplu, din tabla, intre care se afla o structura celulara, stratificata 2, fig. 1.
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Asamblarea structurii celulare stratificata 2, cu invelisurile exterioare 1, respectiv 3, se reali-
zeaza prin lipirea cu adezivi, brazarea, sudura sau prin nituirea partilor 5, respectiv, 6, ce pot
fi indoite sub diferite forme, pentru a asigura suprafete suficiente de contact, fig. 2, 3 si 5.

Scopulinventiei este acela de arealiza, printr-un procedeu simplu, o structura celulara,
expandata mecanic si de a obtine, prin utilizarea acesteia, o structura celulara stratificata cu
capacitate mare de disipare, prin deformare plastica, a energiei de impact, fara socuri, avand
o densitate relativa mica, si care poate fi adaptat unei aplicatii specifice, pentru atenuarea
energiei de impact, prin simpla modificare a gradului de expandare G.
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Revendicari

1. Structura celulara, stratificata (2), cuprinzand doua sau mai multe straturi succesive
de structura celulara, elementara, expandata mecanic, formata dintr-un semifabricat plat(12),
in care sunt practicate, prin intermediul unor perforari (9) si al unor taieturi (10), niste celule,
fiecare celuld fiind formata din sase nervuri dispuse, dupa expandare, dupa un contur
poligonal, inclinate spatial doua cate doua, dupa trei directii diferite, si care prezinta, intr-un
plan lateral, paralel cu planul median, niste prime fete de asezare (7), iarintr-un alt plan lateral,
paralel cu planul median, niste fete de agezare (8) secunde, indoite astfel incét sa fie paralele
cu planul median, caracterizata prin aceea ca straturile de structura celulara elementara
sunt suprapuse unul peste celalalt si rotite in plan orizontal cu 180°, fiecare in raport cu
precedentul, asamblarea straturilor fiind realizata dupa fetele de asezare (7 si 8), astfel incat
structura celulara stratificata rezultata prezinta un spatiu intracelular deschis, iar fiecare celula,
unitate nou formata, este compusa din 12 nervuri dispuse spatial, doua cate doud, dupa sase
directii diferite.

2. Structura celulara, stratificatd, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea
ca spatiul intercelular deschis, ramas in urma asambilarii straturilor de structura celulara,
elementara, expandatd mecanic (a, b, ¢, d, e si f), este umplut cu spume poliuretanice de
diferite densitati sau cu alte materiale polimerice, hidrofuge, fonoabsorbante sau ignifuge.

3. Procedeu de realizare a structurii celulare, stratificata (2), in care se parcurg urma-
toarele etape:

- asupra unui semifabricat plat (12), realizat din materiale metalice sau nemetalice
care suporta deformatii plastice, se aplica niste perforari (9) si niste taieturi (10) specifice;

- in urma perforarilor (9) si a taieturilor (10), se obtin niste muchii exterioare (5 si 6)
care se indoaie la un unghi egal cu gradul de expandare dorit, formand doua fete de agezare
(7 si 8), in vederea realizarii suprafetelor de contact cu straturile alaturate;

- se realizeaza etapa de expandare mecanica, prin aplicarea unei forte U, in planul
materialului semifabricat, pe muchia marginala (11) a acestuia, orientatd dupa o directie
perpendiculara pe perforarile (9) sitaieturile (10) deja realizate, in timp ce deplasarea muchiei
marginale opusa (13) este restrictionata pe directia de deplasare, rezultand astfel structura
celulara, elementara, expandata mecanic;

- se suprapun doua sau mai multe straturi de structura celulara elementara (a, b, ¢,
d, e si f) si se rotesc in plan orizontal cu 180°, fiecare in raport cu precedenta, astfel incat
contactul intre ele se realizeaza prin fetele de agezare (7 si 8);

- se solidarizeaza fetele de agezare (7 si 8) intre ele prin lipire, brazare, nituire, sudura
etc., in functie de materialul semifabricatului plat.
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