




















botsveiligheid van voetgangers en uit andere oogmerken gesteld worden.
Voor de afloop van botsingen belangrijke elementen als vorm en stijfheid

worden daarin nagenoeg niet geregeld.

Toen in 1990 de mogelijkheid ontstond binnen het Masterplan Fiets, een
project van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat, ook botsveiligheids-
onderzoek onder te brengen, heeft de SWOV een deel van haar voorgenomen
activiteiten hiervoor geschikt gemaakt.

Zonder het belang te ontkennen van een EEG-richtlijn, als eerste gemeen-
schappelijke stap op weg naar internationale verbetering, werd het nuttig
geacht de ontwikkeling van het voertuigfront ook langs andere weg te be-
invloeden, waarin het nationale belang van Nederland (fietsland) meer
centraal stond.

Er werden daartoe twee series onderzoeken opgevoerd:

- Onderzoek naar de botsveiligheid van bestaande autofronten, vanuit de
veronderstelling dat eventuele verschillen in botsveiligheid een aanwij-
zing zouden vormen voor mogelijke verbeteringen.

- Onderzoek naar de ideale vormgeving van autofronten, vanuit de veronder-
stelling dat de huidige vormgeving niet noodzakelijkerwijs de beste is uit
het oogpunt van de veiligheid van fietser en voetgangers. Beoogd wordt bij
dit onderzoek ook de industrie te betrekken.

Eerstgenoemde serie onderzoeken zijn inmiddels afgerond (Schoon, 1991 en
1992) en zullen in dit rapport betrokken worden bij de discussie van simu-

latieresultaten.

Van de tweede serie onderzoeken is het onderhavige het eerst uitgevoerde.
Daarbij is aansluiting gezocht bij resultaten van reeds eerder door IW-TNO
uitgevoerde experimentele en simulatie-activiteiten, teneinde mede de
internationale ontwikkelingen te blijven volgen.

Het B;treffende project wordt uitgevoerd met VEDYAC, een mathematisch
model ontwikkeld is voor het simuleren van de meest uiteenlopende bewegin-
gen en botsingen van lichamen. VEDYAC wordt bij uitstek geschikt geacht om
de voor het doel noodzakelijke modeldelen (fiets, fietser en autofront) te
ontwikkelen en in een flexibel simulatieschema toe te passen. De toepas-
sing is primair gericht op vorm- en stijfheidsverandering van het auto-
front. Als tweede project in de serie staat een experimenteel onderzoek op
stapel waarin de simulatie-uitkomsten dienen te worden omgezet in een vorm

van praktijkbeproeving. Daarbij wordt ook de industrie betrokken teneinde
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8. DISCUSSIE

De kans dat het gesimuleerde overeenkomt met de werkelijkheid wordt be-
paald door de mate waarin de modellen geverifieerd zijn. Ook de afwijking
van de parameters ten opzichte van het geverifieerde model speelt hierbij
een rol.

Dat de absolute waarden en het verloop in de tijd van de uitvoerparameters
niet gelijk zijn aan de waarden in de werkelijke wereld is voor het simu-
latie-onderzoek naar het ideale autofront van minder belang. Door de op-
eenvolgende simulaties te vergelijken met een standaardsimulatie kan een
uitspraak gedaan worden of een wijziging aan het autofront meer of minder
letsel van de fietser oplevert.

Een probleem hierbij is dat VEDYAC2 niet het letsel van de fietser geeft
maar slechts fysische grootheden, zoals versnellingen en krachten, gene-
reert. Aan de onderzoeker wordt overgelaten de fysische grootheden te
koppelen aan de letselernst. Genoemde koppeling is reeds jaren onderwerp
van onderzoek en blijkt zeer moeilijk te zijn.

Bij de interpretatie van de simulatieresultaten in onderhavige studie is
ervan uitgegaan dat de maximale waarden van versnellingen en krachten een
maat zijn voor de ernst van het letsel. Met andere woorden, wanneer de
maximaal optredende versnellingen of krachten lager uitvallen dan in de
standaardsimulatie het geval is, dan is er sprake van een verbetering.
Van hoofdletsel is bekend dat het in belangrijke mate veroorzaakt wordt
door de hoekversnellingen. Vandaar dat de hoekversnellingen van het hoofd

steeds in de grafieken van de simulatieresultaten zijn opgenomen.

Afgezien van de problemen die er zijn om letsel vast te stellen op grond
van fysische grootheden speelt natuurlijk ook een rol welk letsel als
maatgevend beschouwd moet worden.

Bij deze studie is het vertragingsverloop van het hoofd als maatgevend
beschouwd, vanuit de praktijkwetenschap dat de kans op fatale of zeer
ernstige afloop eerder met de aanwezigheid van hoofdletsel is geassocieerd
dan met die van schouder/borst- of beenletsel.

Gezien echter het feit dat de maximale borstversnelling bij grotere motor-
kaphoeken § toeneemt is specifiek naar dit aspect gekeken. Daar aan de
waarden van de versnellingen geen absolute betekenis kan worden gegeven is
naar het niveauverschil tussen beide soorten versnellingen gekeken. Hier-

bij is de veronderstelling gehanteerd dat borstkasversnellingen in dezelf-
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de ordegrootte als hoofdversnellingen ook tot even ernstig letsel kunnen
leiden. Omdat de borstkasversnellingen consequent onder het niveau van de
hoofdversnellingen blijven, wordt het probleem van de toenemende borstver-
snelling als ondergeschikt beschouwd aan de winst bereikt door de afnemen-

de hoofdversnelling.

De aanwezigheid van een bumper
Het model laat erg weinig verschil zien op het primaire aandachtsgebied

(hoofdversnellingen) wanneer met of zonder bumper wordt gesimuleerd.
Zonder bumper liggen de (boven)beenversnellingen duidelijk een niveau
lager dan met bumper. Vanuit dat gezichtspunt gezien zou een auto zonder
bumper dus gunstiger zijn dan met.

Bij vertaling hiervan naar de praktijk kan niet aan andere aspecten worden
voorbijgegaan die de aanwezigheid van een bumper nuttig of noodzakelijk

maken.

De voorruit

Conform de aanbevelingen in het eerder gepubliceerde SWOV-rapport betref-
fende nadere analyses van MADYMO-simulaties (Schoon, 1991) is in deze
studie het effect van de aanwezigheid van een voorruit meegenomen en be-
oordeeld. Inderdaad blijkt de aanwezigheid van een relatief stijf element
aanzienlijke (negatieve) invloed op het simulatieresultaat te hebben, doch
tegelijk blijkt het positieve effect van een toenemende motorkaphoek te
blijven bestaan. Strikt genomen is bij de drie uitgevoerde simulaties met
voorruit in één geval (E21) sprake van een licht afwijkende geometrie ten
opzichte van de basissimulatie (El) zonder voorruit. Aangenomen wordt dat

dit geometrieverschil het simulatieresultaat niet merkbaar heeft beinvloed.

Relatie met resultaten van het ongevallenonderZoek

In héf eerder genoemde ongevallenonderzoek (Schoon et al., 1992) is ge-
zocht naar eigenschappen van het autofront die de afloop van botsingen met
fietsers beinvloeden. Daarbij is vooral gekeken naar de variabelen front-
hoek en motorkaphoogte. De motorkaphoek & werd in dit onderzoek niet mee-
genomen als variabele.

In de onderhavige simulaties is juist van een vaste fronthoek (68°) en
motorkaphoogte (0,80 m) uitgegaan terwijl de motorkaphoek (&) werd ge-
varieerd (zie Afbeelding 1) .

De aansluiting tussen beide studies is dat de frontgeometrie waarvan bij












































































































































