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4.3, Vergelijking experimenten met een mathematische simulatie

Ter illustratie zijn de resultaten van een paar experimenten met een ma-
thematische simulatie vergeleken. Voor het gemak krijgen de proeven de
volgende code:

E-1: Part 572-dummy op fiets; gesimuleerd voertuigfront; proefnr. 8303/8306
E-2: Part 572-dummy op fiets; personenauto: merk Audi; proefnr. 8415/8416
E-ka: kadaver op fiets; gesimuleerd voertuigfront; proefnr. 2ROl t/m 2R0O5

Sim: simulatie fietsersversie MADYMO met voertuigfront M3; proefnr. 306

Zowel proef E-1 als proef E-2 zijn gedupliceerd. Van E-ka zijn vijf proe-
ven met verschillende kadavers uitgevoerd. Van één simulatie kwamen de
testcondities nagenoeg overeen met die van de experimenten. Aangaande het
hierbij gesimuleerde voertuigfront (M3) de volgende opmerking: De voer-
tuigfronten bij de experimenten hadden als hoofdmaten voor de motorkap-
hoogte, de bumperhoogte en de bumperuitsteek resp. 80, 55 en 10 cm. Van de
vijf gesimuleerde voertuigfronten bij de simulaties komt alleen het type
M3 voor de vergelijking in aanmerking met resp. de volgende hoofdafmetin-
gen: 83, 55 en 12 cm. Met M3 is bij 30 km/uur maar één simulatie (nr. 306)
met een volwassen fietser uitgevoerd waarbij de overige kenmerken overeen-

komen met die van de experimenten.

Resultaten

In de tabel op blz. 11 zijn de resultaten van de experimenten en de simu-
latie opgenomen voor wat betreft de snelheid en vertraging van het hoofd
ten tijde van het eerste contact van het hoofd met de omgeving, en de
plaats hiervan uitgedrukt in de langsafstand gerekend vanaf de motorkap -
rand.

Aangezien de verschillen tussen de gedupliceerde experimenten zeer gering
waren, zijn de resultaten gemiddeld. Hoewel bij de kadaverproeven grotere
onderlinge verschillen zijn vastgesteld, zijn ook deze voor de eenvoud
gemiddeld.

Uit deze tabel blijkt dat voor alle proeftypen de grootheden onderlinge
verschillen vertonen:. Ook de richting van de verschillen varieert.

Wat de hoofdsnelheid betreft is er de meeste overeenkomst: met name die
van het kadaverexperiment en de simulatie.

De gemiddelde tijdsduur van de botsing tot het contact van het hoofd van
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op de motorkap terecht gekomen (zoals tot nu toe bij de simulaties gebrui-
kelijk was), maar is het hoofd in aanraking gekomen met de motorkaprand.
Uit Afbeelding 4 blijkt dat de snelheid van het hoofd overeenkomt met de
botssnelheid van het voertuig. De snelheid van het hoofd ligt hier op een
beduidend hoger niveau vergeleken met die van het kind in normale zitposi-
tie (Afbeelding 3). Aangaande de vertraging van het hoofd is het beeld
tegengesteld: deze is bij het kind in racepositie geringer dan bij het
kind in normale zitpositie.

Wat deze vertraging van het hoofd betreft is het opvallend dat er een
gering verschil is tussen beide typen voertuigfronten van Afbeelding 4.
Dit ondanks het grote verschil in botspatroon van het hoofd: botsing van

het hoofd tegen de voorzijde van de hoog gelegen motorkaprand van M3

tegenover het neerkomen van het hoofd op de bovenkant van de motorkap bij

de lagere motorkap van M2.

5.5. Remmen of niet-remmen

Bij alle simulaties die tot dus ver zijn beschreven is "remmen" gesimu-
leerd. Bij twee simulaties (3100 en 3200) is in het geheel niet geremd.

We vergelijken de resultaten van deze simulaties met die van de simulaties
met remmen die verder onder dezelfde condities zijn uitgevoerd, te weten

205 en 306; de voertuigsnelheid is in alle gevallen 30 km/uur.

Sim.nr. Snelheid Max. vertragingen (result.) Opmerkingen
IW-TNO hoofd hoofd borst heup knie
(m/s) (8) (8) (g) (8)
205 (M2) 12,1 240 50 40 40 remmen
3100 (M2) 12,8 255 63 42 40 niet remmen
306 (M3) 8,3 105 40 21 57 remmen
3200 (M3) 8,6 110 41 22 77 niet remmen

Uit deze tabel blijkt dat de waarden ten gevolge van het "niet-remmen"
slechts weinig hoger zijn dan ten gevolge van het "remmen" (ongeveer 5%) .
Er is één simulatie uitgevoerd (3500) waarbij het "duiken" tijdens het
remmen is gesimuleerd. Hiertoe is het voertulgfront van M3 8 cm lager
genomen. Wat de verdere condities betreft is deze simulatie te vergelijken

met simulatie 306; de resultaten zijn als volgt:




















































































