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samenvatting.
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In het rapport is afgeleid dat de kinetische energie welke
een voertuig loodrecht op de beveiligingsconstructie maxi-
maal kan verkrijgen (onder scherp insturen vanaf de rij-
baan),recht evenredig met de voertuigmassa en - boven zekere
waarde voor de absolute snelheid (n.l. 69 km/u) - niet af-
hankelijk is van die absolute snelheid.

In het rapport is een theorie ontwikkeld, waaruit het meest
gewenste (ideale) gedrag van een middenbermconstructie naar
voren komt,"betrokken loodrecht op de langsrichting.
Daarbij is uitgegaan van twee gedachten:

a) Ieder voertuig,ongeacht de grootte van de massa moet bij
botsing met de beveiliging eenzelfde maximale vertraging
( | op de beveiliging) ondergaan.

b) De max. vertraging wordt bereikt bij een maximale uit-
buiging van de constructie waarbij de kritische  dwars-
energie v/d wagen geheel aan de constructie is afgegeven
onder de aanname,dat de carrosserie geen plastische ar-
beid zal opnemen.

Uit de mathematische aanpak blijkt daarbij voor het gedrag
van de beveiliging als kracht - verplaatsingsfunctie (ka-
rakteristiek) een @ -functie volgt.

De exponent van de functie wordt bepaald door

1) De maximum vertraging ,welke men als toelaatbaar st €lt .

of 2) De maximale uitwijking,die men op grond van een ge-
geven bermbreedte en voor zware wagens kan toesta on.

Inhoud:

1. Beschikbare breedte.
2. Karakteristieken (inleiding).
3. Energie-beschouwing.

Lk, Kinematisch model v/d dwarsbeweging; idealisering
v/d karakteristiek.

5. Opmerkingen.



1. Beschikbare breedte.
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Heeft een middenbermygelegen tussen twee gescheiden rijbanenseen
breedte a, dan kan voor een beveiliging gedacht worden aan:

1) Lén centrale langsconstructie (Fig. 1.) .

2) Twee langsconstructies, onderling onafhankelijk (niet ge-
koppeld)sieder van de buitenzijde aanrijdbaar (Fig. 2.).

Per constructie kan in de dwarsrichting in principe nog een ver-
schil gemaakt worden in gedrag (weerstand tegen dwarsverplaatsing
of uitbuiging), dus al naar uitbuiging in + u of - u richting.

‘¢ onderscheiden twee belangrijke grootheden in dwarsrichting:

a) Maximale uitbuigingy max., naar linksof rechts uit het oor-
spronkelijke hart van de doorsnede (u) (van Fig. 1 en 2),
d.w.z. de max. verplaatsing in dwarsrichting tot de construc-
tie boven een der rijbanen komt.
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b) Vrije inrijbreedte

Yv, links en rechts, is de dwarsafstand

waarqver de wagen in de middenberm kan komen zonder in aan-

raking te komen met de beveiliging.

Fig. 1.

Ymax = 2 é D
Yv-__a;b
Figes2se
Ymaxl = ipl = b1 tot contact tussen I en II optreedt.
Ymax, = 3_:_£_:_EL nadat contact tussen I en II
< { 2 optreedt.
Ymax = Ymaxl + Ymax2 =22 ; =3y totaczl
Yv -y RS vrije inrijbreedte. )
2

Voorlopig is in het midden gelaten jof de beveiligingen zuiver

in dwarsrichting verplaatsen dan wel neerbuigen
verandering (b,) ondergaan.

of breedte-

De vraag is nu,welke van de twee principes het gunstigst is,
op welke wijze de beschikbare ruimte het beste is benut.
Allereerst dient opgemerkt'datig}gezien de dubbele uitvoering

(in het algemeen!) kostbaarder zal zijn.

Voorts is in grafliek la de uitdrukking voor Ymax van beide

constructies afgebeeld.

Voorbeeld:

at= 3.5 'm b = bl = D2,

Voor Fig. 1.: Ymax = 1,65 m.

Voor Fig. 2.: Ymax > 1,65 m n.l. ¢ | Ymax
Hetgeen dus bij een zelfde breedte a 1,95
een~groter "rem.weg' voor de dwars- 2.45
beweging van het voertuig betekent, 2
dus in het algemeen dwarsvertragingen 2,95
aan het voertuig lager kunnen blijven

dan met een constructie overeenkomstig Pig. 1.

Belangrijk is echter ook Yv. Deze grootheid is d

e speelruimte ,

waarbinnen een wagen met zijn bestuurder de gelegenheid

hebben en zonder botsing en aanrijding met de co
(d.i. zonder schade aan voertuig en constructie

nstructie
en zonder

grote vertraginfen voor de personen) het in de middenberm

geraken tot een gunstige afloop te brengen.

Grafiek 1b geeft de uitdrukking voor Yv van beide construc-

ties, gesteld dat b b; = 0,2 m.

Uit de grafieken volgt uitersard,dat voor zekere waarde van a,
van de twee constructies Fig. 2 een grotere Ymax geeft bij

kleinere waarde voor Yv.



Voorbeeld:

Voor Fig. 1. Vo =51 965 S

VooriFigs 2.0 Mv 165 m® on 1% v Yv
1 fasas
2 0,65
3 0,15

Resumerend kan gezegd worden,dat voor zekere (b.v. uit de
constructie volgende) waarde van b, by 3

a) Constructie 1 een relatief grote vrije inrijbreedte
geeft ten laste van een geringere max. uitbuiging.

b) Constructie 2 de mogelijkheid biedt,om (door variatie
-van C) een zekere vrije inrijbreedte te kiezen en een
optimale waarde voor Ymax te bereiken.

c) Constructie 2 over het algemeen kostbaarder is door
zijn tweedelige uitvoering en ondersteuning.

2. Farakteristieken. (inleiding)

Onder een karakteristiek van een beveiliging wordt verstaan :
het verband tussen dwarskracht en dwarsverplaatsing in een
bepaald punt van de constructie,en in het horizontale vlak.

In Fig. 3 is dit het verband
Kd.8=28{uls

Fig. 3 is €een bov €naanzicht,
het voertuig voorgesteld door
een rechthoek, inri Jdend onder
een hoek,

Dit verband is belangrijk,omdat dit bij gegeven voertui Z-

maSsa, snelheid en inrijhoek, in zeer belangrijke mate de
voertuigvertragingen en de uitbuiging van de constructie
bepaalt.
Als complicatie treden een aantal variabelen ordie het mMinder
eenvoudig maken ,om uit een karakteristiek de voertuigvertra-
gingen in de richting van Kd af te leiden, waarvan zijn te
noemen:
a. Het verschil in statisch en dynamisch gedrag v/d
~ beveiliging (zie ook pag. 12)
en vaakb. et verschil dat optreedt (u de grootte van Kd),
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Wanneer men bij constante U het aangrijpingspunt van

Kd ¢/ aan de Y-as verschuift. (discontinuiteit van de be-
veiliging).

Bestaat de constructie b.,v. uit vakkenywaarin per vak aan
weerszijden een paal in de grond slaatsdan zal tijdens de
botsing Kd niet alleen veranderen op grond van variabele U,
maar tevens door de verplaatsing van het botsingspunt A over
¢én of meer vakken (langs of // aan de X-as)

Het verschil in dynamisch en statisch gedrag vindt zijn oor-
sprong 0.2. in een massaeffect. (zie pag. 17

Dit is op te vatten als het aanrijden vaan een zekere massa
(vertegenwoordipd door de constructie-delen in de buurt van
het aanrijpunt)sdat een kracht Kd oproept benodigd om deze
massa te versnellen.

Fig. 4 geeft een voorbeeld van een aantal karakteristieken.
¢
| 2 o
K
d
b

. Lineair )
)

Degressief ) Continue karakteristiek

Progressief )

. Discontinue degressieve karakteristiek

la lo lo 1o

Opmn. 1.

Discontinuiteit in (d) kan zijn oorzaak vinden in het plotse-
ling scheuren of breken van bevestigingspunten in de construc-
tie door het aanrijden met de wagen (direct)sof door het over-
schrijden van de plaatselijke breuksterkte (indirect).

Opm. 2.

Heeft men een discontinue beveiliging - b.v. kabelconstructies
afgespannen op palen - dan kan zich het vol fende beeld voordoen,



/2 -hilade)ivas

Grijpt Kdq aan precies op een paal,dan volgt ter plaatse een
uitbuiging U.

Grijpt een even grote kracht Kd, aan midden tussen twee palen ,
dan een uitbuiging Up.

Loopt Kdq met zekere afnemende snelheid V langs de constructie,
dan varieert de karakteristiek dus tussen 1 en fo zodat men
niet van de karakteristiek kan spreken.

De botsing zelf kan worden voorgesteld in dwarsrichting,als
zulk een kracht Kd lopend langs de constructie,echter met wis-
selende grootte.

In de karakteristiek is dan niet zonder meer aan te wijzen,
welke kracht Kd zal heersen,indien men naast gegevens over de
uitbuiging niet beschikt over de baan van het voertuig; moge-
1ijk wordt I3 gevolgd (bij voorbeeld).

Berekening van de maximale uitbuiging, de dwarsversnellingen
etc.,, is dan zeer veel bezwaarlijker dan bij continue systemen.

3. Energiebeschouwing.

De vraag is aan de orde,hoe groot de kritische energie is die
bij de botsing op een middenbermconstructie wordt ingebracht.
Uit de mechanica is bekend.,dat voor een werking in een bocht

geldt

P =

£}

waarin f

=
v
u.g

boogstraal van het voertuig.

v = snelheid van het voertuig.
u = adhesie coeff. tussen banden en wegdek.
g = gravitatie constante = 10 m/sec.2

Bij aanvankelijke afstand tussen een voertuig en

de bevei-

liging, p , (fig. 6) is verder eenvoudig af te leiden dat on-
geveer geldt :

L= P
P

Ky = Srec coy Rl
P

Cos M, L"’f'

(2)
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waarin &= inrijhoek van het voertuig op moment van botsing.

1
1§'
g

Verder is £ =2 m v2

waarin D4 = totale kinetische energie van het voertuig,juist

voor de botsing.
m = voertuig massa.

(4)

a

en Ed m v¢51n2do

L

waarin JAd

kinetische energie van het voertuig in dwarsrichkting,
Juist voor de botsing.

Formule (1) is op grafiek 1 voor verschillende wairden van L uit-

gezet. y
Formule (2) idem in grafiek 2 voor verschillende waarden v /2 rec.fs)
Formule (3) en (4) in grafiek 3 en 4.

Uit (1) en (2) is af te leiden

Y
N (2v” - gu p) (5)
SIin Apg= EM V“
met (4) levert dit : ' 2
: b ﬁJ
| = Ttmgup (2 - sg%— ) :

Bevindt zich een voertuig dus aanvankelijk op een afstand /[~
van de beveiliging, met een snelheld v envenwijdig daaraan ; =

dan is bij een maximale u = Upax

-'Eamax=’}mg}1maxlb (2 'EU%X—L)
(7)



benadert: (8)
pax = M BMpax P
met een fout % 5% indien %FmaxP < 0,1 (9)
2
v

‘telt men,dat in fig. € niet onmiddellijk*de bochtstraal
wordt ingezet.maar een aanloopboog nodig zal zijn tijdens
welke de stuur- en drifthoeken worden opgebouwd, dan zal
duidelijk zijn dat o kleiner is dan aangegeven in (5) dus
EQd kleiner dan in (7).
Het is minder eenv udif deze aanloopboog te berekenen, daarom
zal compensatie gezocht worden in een waarde voor u welke
lager wordt gelozen dan als reel maximum (0,8) mag worden
aangenornen=n.l. = G

max

dan geldt uit (8 en (9) met P voor het Ned. wegennet gesteld
op maximaal 6 meter (zie fig. 6)

hdmax 10.6.0,6 m = 36 m = q.m.

met een fout < 5% indien

V P. E.O;

of v 19,0 "/sec. = 69 km/uur

Personenwa fens:

m £ 2000 kgmassa.

2

/
dus Ed < 72 ton w sec .2
max
Vrachtwa gens:
m £ 10.000 kgmassa
ton m2 2
Ed < 360 /sec. (zie grafiek 4)

max

Opmerkelijk is,dat LEdmax onafhankelijk van de snelheid is,

dus de snelheid naar boven toe onbegrensd is,hetgeen niet uit
(4) vermoed kon worden, maar samenhangt met de bovengrens voor
de inri jhoek,welke grens voor toenemende® sn®heid daalt.
(formule 5).

Aangenomen zal worden dat de berekende hoeveelheid dwarsenergle

Edmax geheel moet worden opgenomen door plastische vervorming
van de beveiliging en de wagencarrosserie het contact van
banden met de gr ond daarbij buiten beschouwing latend.

Kinematisch model v/d dwarsbewegin g+ idegligeging‘vfa karakte-

ristiek.

a. .€ beschouwen het voertuig als een combinatie van een starre

massa en verbonden met een veer (c); in de dwarsrichting

(10,

(11,

(115

(14)



(#=]
1

(dus loodrecht op de beveiliging) botst het met aanvanke-
1ijke snelheid vd op een systeem (fig. 7).

: e

Vd

3
L -

De lineaire veer stelt de carrosserie voor en de indrukking
is volplastisch (veer komt niet terug).

Als voorbeeld wordt nu de beveiliging voorgesteld door een
lineaire veer Cl,2zodat het beeld van fig. 7a ontstaat,.

—>k
g m
VW \/V\/\/_ }E: 9‘.{23_
- -
% % 2 2
Reeds werd gesteld dat Ed= gm = 3+ m Vd~ = 3 m(Y)" (112)

Voor de onderhavige beweging geldt:

Vol o Vé_qs-z (15)

max Cv

s (16)
r2 9% Ly
Umax & b c
 §
(17)
: c.C
waarin c_ &= 1
cq+e
o A, (18)
~Y g = \/eacv
max max m
A (19)
R ¥2qmcv

-~

Uit het Cornell rapport bleek de waarde van C voor Am wagens
(m = 1800 bijmassa) te zijn ~ 1,5 105 N/m.
In grafiek 5 is formule 17 uitgezet tegen C1 voor enkele

Lol

waarden van T.

crafiek € geeft Ap.y (18) voor m = 1,2 en 10 tonmassa bij
waarden van C resp. 105, 1,5 x 105 en 5.105 N/m

als variabele van Cy (dus daarmede van C] : de beveiliging).
De uiterste waarden voor Apsxy worden bepaald door de

( asymptotische ) bovengrens aan Uy blijkens grafiek 5.

In grafiek 6a is uitgezet Upgx 2ls functie van Cy voor de
drie gevallen:

a) m = 1 tonmassa b) m

c 105 N/m (3

10 tonmassa
5.10° N/m

2 tonmassa c)m
1,5.10° N/m c
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Tenslotte is nog belangrijk te weten,welk deel van de
totale energie wordt opgenomen door de veer C)1 (beveiliging).

o=

ﬁ:'_l _ kmnax. Umax _vv _ C (20)
td 2 qm E; C+ <

Tabel 1 geeft enkele waarden~

C | Fe 1 ! 3

= - S et o T ——

10° 102410.5
1,02 s g7 H667

10° 106 0,1
155 102 e 10 G e
s ap2 g 106
id 2.10° 0,43
id 5,10° 0,73
14 10 0,13
5.10° 10° 0,83
5.10°  5.10° 0,5
5:10% B ~100 W80 53

Interpret atie.

Uit dit voorbeeld blijkt (grafiek €) ;dat voor zekere waarde:
van ¥)] voertuigen met kleine massa grote vertragingeu onder-
ga<n en met grote massa kleine vertraringen.

Deze discreminatie naar de voertuigmassa is ongewenst.

De uit wijking Umax neemt weer toe voor wairdeu van

C1 £~1,5.10° N/m.
Echter neemt voor kleine Cy het gedeelte energie,dat de
levering opneemt (/3 ) ,00k sterk toe.

b, Bemling ideale karckteristieken.

De beweging van het voertuig wordt weer uitsluitend bekeken

in de richting loodrecht op de beveiliging.

Uitgega-n wordt van een voertuig met massa m en een kineti-
sche dwarsenergie qm.

Um een ideale vorm van de karakteristiek te vinden,moet een

antwoord gevonden worden op de vraag:

Welke krachtsfunctie moet men man het voertuig opdringen, om

een zo gunstig mogeli jke afremming te verkrijgen.

Daarbi j is uit gepaan van twee gedachten:

l. Alle massa's in een gebied van 800 tot 10.00C kgmassa ,
d.w.z. van lichte personenwagens tot zware vrachtwagens
moeten bij botsing eenzelfde maximale vertraging (al) be-
reiken.

2. De max. vertraging wordt bereikt bij een maximale uit-
buiging waarbij de gehele kinetische dwarsenergie jui st
door de constructie is opgevanfen.
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senvoudigheidshalve is verondersteld dat de carroserie
geen arbeid opneemt en niet vervormt,dus een starre
massa vormt.

I
o
|

t Prsax

| U = verplaatsing v/d massa
| na eerste aanraking =

| : = indrukking v/d be-

| g veiliging

Upax —w U
Fig, 8 stelt een willekeurige Tonotoon stijgende functie,
voor welke de karakteristiek vertegenwoordigt.

Nu moet op grond van de twee veronderstellingen:

| A

max

Ed = qm = /f Pdu (252)
Q ]

A 4 P max

= &1 = constant d.w.z. onafhankelljk
varn m.

‘/’Pdu

Ee )
dE = Pdu = qdm % Pdu =-3+ 4P
)

arP = Aldm.

Dé functie P = (u) stelt eveneens de reeks punten voor,
afgebeeld door ax voor variabele m.

Oplossing:
U = q/a1 n P + y
S e s o ) (25)
amax a ~
3/—Pdu = qm levert: m = ?%r- ¢ /9 (Umax - 1), s (27)
or Upax = 7214y yn -C) o+ C (2)

Formule (2b) is in grafiek 7 opgetekend voor enkele
waarden van ajl; a] is de maximale vertraging voor wille-
keurige massa en met kin. energie (dwars) groot gqm
waarin q = 36 m?/sec.”.

Duideli jk is dat voor kleine waarden van (U - C) prak-
tisch geen arbeid wordt overgedragen,dazr de krachten
zeer klein blijven.
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Verder blijkt uit (26),dat P # o tenzij U = - =0
Dit betekent;dat de aard van de krachtsfunctie zodanig
is,dat tot het bereiken van een zekere kracht Po

o 1y ‘aCy

Po = geen indrukking optreedt.

Dit is statisch moeili jk voorstelbaar, maar zal later
in de vorm van een magsaeifect néder worden benaderd
(dynamisch effect).

Verder is de bepaalde integraal v/d overgedragen arbeid
voor U = 0 —>U

J/-U a Hl/a (a=-cq) ﬂ1/3 ¢
Ed = Pdu = T/a; (& l'- e 18

waarbij Bd = O voor U = O als rand voorwaarde gestel d,

Bd = %/, (e?/a (Umax - c2) _ o- 3l/a €1
q - al/acl al/a Umax
= ey e (fe A A9 S
Voorts is:
Umax . = Yay én( 1 + mal bR -
e- 3l/acy
: AREL):

waarbij steeds e /qu = Po

Bepaling van C31

C1 kan vrij worden gekozen en zal bepaald worden uit de

overweging,dat een kleine massa (m = 800 kgmassa) bij eerste

aanraking (u = o) een stoot mag kriggen,resulterend in een
vertraging van ten hoogste 5 "/sec.2 = 0,5 g.

- B %
Po = 4000 Newton =€ 1/a 1

a
Tngevold in (26) geeft: sPi= 4000\, +/2ilmas

in (31) geeft: Upy,yx = q/al‘ﬁ" (1 + mﬁogé )

Formule (34) is graficch uitgezet in pgrafiek 9, formule (35)
in grafiek 8,

Grafiek 9 nu is een reeks karakteristieken ,waaruii men een
keuze kan doen afhankelijk van de maximale vertraging a;,
welke men toelaatbaar acht voor de voertuigmassa.

De streep-stip lijnen in grafiek 9 stellen voor:het ver-
loop van de maximaal optredende kracht Pmax en uitwijking
Umax voor enkele waarden van de m#?ssa en in het gebied der
personenvoertuigen, afhankelijk van al.iesnijpunten van deze
lijnen met de karakteristieken geven aan de max. kracht
Pmax ywelke de constructie in dwarsrichting moet kunnen ver-
dragen alvorens breuk optreedt of beter nog: alvorens zak-
vorming in de constructie optreedt, waarbij het voertuig

(29

(51

32
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in de constructie gaat vastlopen, gepaard met hoge vertra-
gingen.

De karakteristieken zijn dus dienstig omdat zij het verband
geven dat men wenst en dus moet nastreven bij dimensionering
van enigerlei middenbermbeveiliging; anderzijds is de maxi-
male breuksterkte, of beter: het krachtsbereik, waarbinnen

de constructie wél plastisc h vervormt maar geen zakvorming
vertoont, Af te lezen en in een eventuele sterkteberekening
op te nemen.

Opmerking:

De opgenomen energie E = qm zal in het ideale geval geheel
plastisch door de beveiliginE zijn opgenomen, zodat geen
uittr esnelheid vin het voertuig ontstast, welke immers het
gevolg loeen zijn ven teruggifte van elastische energie aan
het voertuig.

I
Hierbij komt nog een ander facet naar voren, n.l. het effect
van de langsbeweging. '

Laih van 2

foeg S L, |

th

stel op zeker moment is de max. uitbuiging Umax bersikt,
b.v. punt A in grafiek .9, waarbij alle dwarsenergie gqm 1s
afgestain en Vy = O.

Dan zal bij het verdere verloop van de beweging, voor af-
nemende U tot U = V na een afstand 3, een zekere snelheid
- Vy > O worden op#ebouwd zonder dat dit behoeft voort te
vloeien uit teruggifte van elastische energie uit de be-
veiliging. - ;
De grootte van - Vy zal kleiner zijn,naarmat Vx over de
afstand S een kleinere waarde heeft.

Dit betekent ook;dat het verloop van uitbuiging voor de
situatie U = Umax over een zo groot mogelijke lenfte van
de beveiliging moet plaatsvinden: d.w.z. geen zakvormidg
maar een over grote lengte uitbuigende beveiliging.

Grafiek 8 geeft het verband tussen Umax en m voor ver-
schillende waarden van a,.

Gaat men nu uit van een zekere middenbermbreedte (zie ook
hoofstuk 1),leidend tot een maximaal toegestane uitbuiging
Umax, dan is uit grafiek 8 (of formule 35) voor zeker ge-
bied van massa's (b.v. 0,8 tot 2 tonmassa) te komen tot
€en waarde voor 2.

Daarmede is in grafiek Y de gewenste karalteristiek te
vinden,of uit formule 34 de exponent van de @€ ~-functie.



Voorbeeld.

thx, uitbuiging Umax = 1,5 m,
Massa van 2 tonmassa mo€t dnrbij nog worden opfevalgen.

'
Unnx = ?"!.l &1 (l + mal;’#GOO)

Vst q/a
" = (1 + ! ) 3 <
5000 :
] R 4 Ay« S0 F el 2000 4/
""" 5500 ( %506 =5 = 3,96 = (3555 21)
2

of met g = 36 ® /sec.2 a; = 104 M/sec.2 = 10,4 g.

( 4
De karakteristiek wordt P = L00O al/q = 40002'89 Newton
‘aarbij Pmax = mal = 2000 x 104 = 20%00 M = 20, ° ton force.

(inderdaad was B = 52 3 )
uOOO

let breedterendement i
P

?

=i ot =g = Pl Ay

-

. ~¢?n: = ?ﬂ.

Onﬂer het breedterendement <7 wordt verstaan:

Ul (36)
(dy Umax ?

waarin Uy = de uitwijking welke optreedt bij een tonstante
kracht P} = Pmax.

Umax = 4¢ max. uitwijking.welke optreedt bij de ka-
rakteristiek P =f’(U) voor P = Pmax. = Pj.

Ugf, Ls du=~ de minimale uitwijking,welke nog mogelijk is
voor e€e ! bepaalde maximaal toegelaten kracht (Pp).

met Uy x&d o L

Pmax ajm ay



= Qi =

en (31) B Unoy = 3/ a1t (a0 TR
=0 3 T000

-
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Het rendement stelt dus voor een '"verspilling' van midden-
bermbreedte bij de functie I = f’(U) t.0.v. een theoretisch
geval.

Opmerking:

Hieruit schijnt te volgen dat de horizontale karakteristiek
ideaal is,omdat daarvoor steeds zou volgen‘? = Fls.
Dit is echter niet het geval ,omdat:

1. Door keuze van P (b.v. 5000 kg) krijgen kleine massa's
een grote maximale vertraging en grote massa's en kleine
max. vertraging. !

2. Een stootfunctie bij eerste aanraking optreedt,
groot Ppa.x kgf .

Deze effecten treden niet op bij de hiervoor ontwikkelde
karakteristieken, hetgeen echter gepaard gaat met grotere
uitwijkingen, tot uitdrukking gebracht in het breedte-
rendement.

In grafiek 10 is het breedterendement % uitgezet voor ver-
schillende waarden van aj .

Voor een bep. waarde van aj blijkt het rendement groot te
zijn, wanneer men met relatief kleine massa's inrijdt en
omgekeerd.

Dit wijst erop,dat de ontwikkelde karakteristieken minder
gunstig zijn voor het beveiligen tegen grote massa's.

Dit komt doordat, inrijdend met grote massa,het beginstuk
van de karakteristiek kleine krachten geeft voor deze grote
massa en daarbij dus nuttige middenbermbreedte niet opti-
maal wordt benut.

Dit beginstuk van de karalteristiek moet echter hij relatief
kleine krachten verlopen,daar een kleine massa door kleine
krachten moet worden tegengehouden om de: vertraging klein
te houden.

len zou dus eigenlijk een karakteristiek moeten hebben.
welke tijdens de aanrijding van het begin af discreminerend
werkt naar de grootte v/d inrijdende massa d.w.z. van
grote mass? stijf is en voor kleine massa slap.

Dit effect is denkb=ar voor een beveiliging die los op de

grond staat en door het voorwiel nog extra op de grond wordt

gedrukt.
D -
iw.f'e kdruk

—_—
wrifvings wrachten

(

37)
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Voorts kan men de karakteristieken in het gebied
P = F tot ajm als m is klein = 800 kgmassa steiler
doen verlopen.
Immers ligt op dit stuk geen enkele waarde van Pmax.
voor reeele massa's en is dit verloop niet van belang
voor de max. vertraging a; -van enige reéle massz.
In grafiek 9 zijn de snijpunten voor m = 0,8 tm
de kleinste waarden van de karakteristieken, waarvoor de
twee stellingen waarvan is uitgegaan (pag. 9 ) moeten
gelden, n.l, dat alle massa's (800 - 10000 kgmassa) een-
zelfde maximale vertraging moeten ondergaan en dat deze
vertraging wordt bereikt op een punt, waarbij de tot.
kinetrische dwarsenergie (gm) juist is overgedragen.
Men mag het stuk voor P> T, tot maj voor = 800 kg-
massa dus een willekeurige vorm geven.
Hierbij geldt é&n restricti, n.l. dat de toename van de
vertraging per tijdseenheid;dus da zekere waarden niet te
boven gaan. dt
Deze waarde kan volgens gegevens uit de ergonomie gesteld
worden op da £ 500 g/sec.

dt

da’_ 1P -1-dP.dll

dt " mat  m avl dt

voor U = O geldt a8 Va = V2q = 8,5 m/sec.
dt ’

' dpP 000.800
Voor het ongunstigste geval wordt dus -&Eé 5——51—5— = C3

of C5%4,7 . 10° N/m hetgeen vrij groot is.

Ve zullen nu het genoemde beginstuk der karakteristieken
een nieuwe vorm geven van de volgende gedaante

Q= Cvve aersere ng
-l
d‘,:-. W Cow@ ocrspr g
z_‘;, - ?mr

OJ & ]_ . 0y S
7["«,"‘*‘ — U

i o o
bireadtewins ni€uwe ut wrking

Daarbij moet het oppervlak tussen de functie szf(u) en
de u - aszijnde de arbeid voor m = 0,8 tonmassa gelijk
blijven

El = gqmy = 36.800 = 28,8 103 Nm.
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PSR L (myay e
f5 S Ra Y BRGD B5H.T an, -
n e % - =k q =
Voor °s = @ wordt Ul =U 4+ h = /‘1
Uth - 2 1 0,75 ! 0,6 0,5 meter
als a; = 1,6g  3.6g | 4, 8g g 7,28
34 j c3 = h,?.los "/m wordt
Ul= E + 800 ay = j * '53,85.1'13!--3 aq s
A 2.5,7.105 9y
2
zodat met q = 36 " /sec .2
U, = 2,02 I 1,03 0,79 0,65 0,561
1ls Bl at 1085 3,6g 4'85 6 g | 7s2 8
De karakter istieken worden nu:
P= 03U met C3 = 4,?.105 I[/rn voor P é:&OOal lewton (38)
P = 800a, voor B00a1 oy o Uy (39)
*3
(40)
a0t T
P='800n, © 7 98000 o bar i >U;
waarin U1 = A0 % L g m = 0,8 t.massz (41 4
%1 2C5
In grafiek 11 zijn deze karakteristieken uitgezet voor
enkele wacrden van a,. :
De streep-stip-lijnen geven de maxima voor Pmax, Umax
voor enkele massa's.
Voor m = my = 0,8 t.massa loopt deze 1ijn door d& eind-
punten der horizontale stuklten, krachtens (41) en (37a).
Daarbij is nog
U = T ¥ Yl (el )
max 2k 1 00
= -f;]. + mlal + q ( m )
24 203 al 800
0x - 36 4+ BOO a +. 36 m \
max = 4. = 1n ( =—= ) (42)
T e R e
gteeds voor m -~ 8C0 kiuassa,
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Het breedterendement wordt nu gunstiger dan (37) n.l.

"Z=Uéh = L < 2z
Umax T & £ (3%5) o gig% (43

In grafiek 12 is 9 uitgezet voor enkgle waarden van 2,
bij 03 = 4,7.105 N/m en q = 36 m”/sec.

Het massaeffect.

Wanneer een wagen tegen een middenbermconstructie rijdt,is
het van belang in te ga=an op de vertraging die aan het
voertuig ontstaut door het aanstoten van een (plaatselijke
massa in de beveiliging b.v. een paal.

In dit begingebied levert de beveiliging door de geringe
indrukking in het algemeen nog geen statische weerstand
in dwarsrichting, zodat het massaeffect daar geisoleerd
beschouwd kan worden,

Het voertuig moge nu weer worden voorgesteld door een
massa m eén veer L, het deel van de beveiliging, dat het
massaeffect veroorzaakt door een massa my (b.v. paal).

hi::::}V¢%Nﬂ ??} » K

= c(y-u) = =my =m + u
-’Vo
*Y e e
o Toom , \
Kmax = mVo Vm \z m7]+m (44)

uit (1lla) volgt Vo = VEE? 8,5 Y/sec ;indien weer

]
q = 36 m /sec.zq_
e _m
Amax = Vobm lr my + m = Ymax (45)

il

Grafiek 13 geeft het verband \45) voor de twee massa's

L, die als grenzen van het gebied der personenvoertuigen
mogen gelden.

De waarde van C komt voor m = 2000 kgmassa weer overeen
met die van het Cornell-rapport; voor m= 800 kgmassa is
een kleinere waarde aangenomen.

Verder is de max. indrukking van de veer:

(y -u) = Kmax . yo o t:fh__?
nA% c & c v m] + u

De punten (y -u )Jmax = 0,10 en 0,2 m zijn in grafiek 13
ingetekend; dit zijn de indrukkingen afn de wagen.

Opmerkinfen.

l. Op grond van de eis,d2t de beveiliging een vervorming
ondergaat die zoveel mogelijk plastisch moet zijn,
moet voor het gebruik van staal of stalen delen in de
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constructie gelden,dat deze een grote plastische rek
moeten kunnen ondergaan.

Daarbij betekent echter veelal het bereiken van de
breukgrens een doorbreking van de constructie door
het voertuig, soms zakvorming, wat bepaaldelijk
vermeden moet worden.

‘ellicht kan gedacht worden aan constructies onder
weerspanning ,welke bij aanrijding spoedig belast
worden in het plastisch gebied.

De ideale karakteristieken (grafiek 11) zijn dis-
continue functies.

De punten,waar de discontinuiteit optreedt kunnen in
de constructie worden verwezenlijkt door voor de
werking van de constructie een "nieuwe fase" te doen
ingaan.

Voorbeeld 1.

Is van rechts ingereden en het rechterprofiel ver-

plaatst tot de gestippelde stand,dan treedt een nieuw

effect op n,1. het in werking komen van het linker
profiel.

Voorbeeld 2.

) D <K Overschrijd K een zekere

waarde, dan zal afhankelijk

' N van de wieldruk N de werking

S L niet langer zijn het uit-
T e buigen van I maar het geheel
verschuiven van de plaat over

J0d €

de bodem.

De rotatie van het voertuipg.

Ii Ly .J<H
| ——
Ky, A

f

€n voer+tu |.rp_

K: L" acht fuﬁ.ﬂ‘—ﬂ beveili

8 g
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De hoeksnelheid ¢ van het voertuig tijdens de botsing mag
noch in pos. richting nach in neg. richting groot worden.
+WwW >0 betekent, dat het voertuig zeer snel bijricht en
met de linkerachterzijde tepgen de constructie slaat, - w >>0
betekent uitdraaién van het voertuig en eveneens (verderop)
nogmaals met de achterzijde botsen, soms omslaan van de
wagen.

Men moet dus de situatie verkrijgen,dat K ongeveer door 2

gaat.

Ontbindt men b.v. Ky in K/d en K/1 kg = ;;%
1

Ma blijkt in de praktijk,dat voor plaatselijke scherpe in-
buiging ter plaatse A van de beveiliging een grote hoek \p
ontstaat.

Ook is dit het geval,wanneer een grote wrijvingskracht langs
de beveiliging optreedt.
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