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ABSTRACT 

This study investigates the influence of factors such as peak linear acceleration and peak 

rotational acceleration which affect the head kinematics, during different kinds of impacts 

involving motorcycle helmets. Traditional helmets, which predominantly mitigate translational 

motion, and have limited efficacy in countering rotational forces that contribute significantly to 

head injuries. The thesis examines the role of variations in the coefficient of friction at the anvil-

helmet shell and the headform-foam interfaces on the linear and rotational accelerations. The 

implications of helmet and headform mismatches due to improper helmet fit, the role of helmet 

shell thickness and coatings on helmet shell made form ABS plastic, in influencing head 

kinematics are studied. The potential benefits of impact-resistant coatings applied to helmet 

shells, fabricated through thermo-vacuum forming of ABS plastic sheets, are demonstrated. The 

results provide insights into the extent to which such coatings mitigate linear acceleration during 

impacts, emphasizing their potential to enhance rider safety. The research work also discusses 

the effect of presence of strap and multiple on head kinematic parameters.  

Oblique impacts during motorcycle accidents lead to high angular acceleration of the head 

resulting in severe injury to the brain. For bicycles, advanced helmets such as MIPS helmet and 

WaveCel helmet are commercially available which claim to attenuate the effects of rotational 

motion of the head during helmet impact. The effectiveness of these helmets in dissipating the 

rotational and linear acceleration of the head is analyzed computationally for different impacts. 

The role of the coefficient of friction between the foam and MIPS liner in MIPS helmet and energy 

absorbed due to crushing and sliding in WaveCel helmets is analyzed. The MIPS helmet, while 

effective in front and rear oblique impacts, does not perform in side impacts. For the liner used 
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in WaveCel helmet the crumple and glide mechanism attributed to its performance was not 

evident in numerical simulations. A new design using low density EPS and high-density foams is 

shown to significantly attenuate the rotational and linear acceleration of the head. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

सार 

यह अध्ययन मोटरसाइकिल हेलमेट से संबंकित किकिन्न प्रिार िे प्रिािो ंिे दौरान कसर िी गकत-किज्ञान िो 

प्रिाकित िरने िाले िारिो,ं जैसे अकिितम रैखिि त्वरण तथा अकिितम घूणीय त्वरण, िे प्रिाि िा 

किशे्लषण िरता है। पारंपररि हेलमेट मुख्यतः  रैखिि गकत िो िम िरने िे कलए बनाए जाते हैं, परंतु िे घूणीय 

बलो ंिा प्रिािी रूप से प्रकतरोि िरने में सीकमत होते हैं, जबकि यही बल कसर िी गंिीर चोटो ंमें महत्वपूणण 

िूकमिा कनिाते हैं। 

इस शोि में कनहाई–हेलमेट बाह्य आिरण तथा िृकिम कसर–फोम संपिण  सतहो ंपर घषणण गुणांि में पररितणन 

िे रैखिि एिं घूणीय त्वरण पर प्रिाि िा अध्ययन किया गया है। अनुकचत कफकटंग िे िारण हेलमेट और 

िृकिम कसर िे बीच असंगकत, हेलमेट िे बाह्य आिरण िी मोटाई तथा एबीएस प्लाखिि से कनकमणत बाह्य 

आिरण पर लगाए गए परतो ंिी िूकमिा िा िी किशे्लषण किया गया है, ताकि यह समझा जा सिे कि ये 

िारि कसर िी गकत-किज्ञान िो किस प्रिार प्रिाकित िरते हैं। 

ताप–कनिाणत ढलाई प्रकिया द्वारा कनकमणत एबीएस प्लाखिि शीट से बने हेलमेट बाह्य आिरण पर प्रिाि-

प्रकतरोिी परतो ंिे संिाकित लािो ंिो िी प्रदकशणत किया गया है। पररणामो ंसे यह स्पष्ट होता है कि ऐसी परतें 

प्रिाि िे दौरान रैखिि त्वरण िो िम िरने में किस सीमा ति सहायि हो सिती हैं, कजससे चालि िी 

सुरक्षा में िृखि संिि है। शोि िायण में पट्टा िी उपखथथकत तथा बहु-स्तरीय संरचना िे कसर िी गकत-संबंिी 

मापदंडो ंपर प्रिाि िी िी चचाण िी गई है। 

मोटरसाइकिल दुघणटनाओ ं िे दौरान कतयणि प्रिाि कसर में उच्च िोणीय त्वरण उत्पन्न िरते हैं, कजसिे 

पररणामस्वरूप मखस्तष्क िो गंिीर चोट लग सिती है। साइकिलो ंिे कलए उन्नत हेलमेट, जैसे बहु-कदशात्मि 

प्रिाि संरक्षण प्रणाली युक्त हेलमेट तथा तरंग-जाल संरचना िाले हेलमेट, बाजार में उपलब्ध हैं, जो प्रिाि िे 
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दौरान कसर िी घूणीय गकत िो िम िरने िा दािा िरते हैं। इस शोि में किकिन्न प्रिार िे प्रिािो ंिे कलए इन 

हेलमेटो ंिी रैखिि तथा घूणीय त्वरण िो िम िरने िी क्षमता िा संगणनात्मि किशे्लषण किया गया है। बहु-

कदशात्मि प्रिाि संरक्षण प्रणाली में फोम और आंतररि परत िे बीच घषणण गुणांि िी िूकमिा तथा तरंग-

जाल संरचना िाले हेलमेट में िुचलन और सरिन िे माध्यम से अिशोकषत ऊजाण िा िी अध्ययन किया गया 

है। 

अध्ययन से यह पाया गया कि बहु-कदशात्मि प्रिाि संरक्षण प्रणाली युक्त हेलमेट आगे और पीछे से होने िाले 

कतयणि प्रिािो ंमें प्रिािी है, परंतु पार्श्ण प्रिािो ंमें इसिा प्रदशणन संतोषजनि नही ंहै। 
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