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Reden snelheidsberekening




Reden snelheidsberekenin

t=0.00 5
w1=99.0 [kn/h]
w2=0.0 [k /h]
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Reden snelheidsberekenin

t=0.00 5
w1=60.0 [km/h]
w2=0.0 [k /h]
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Uitgangspunten

e Metingen
e Stilstandposities, -orientaties
e Remafstand, remvertraging
* Bewegingsverloop / wijze

e Kennis

e “Blokkeervertraging op droog DAB tussen 6 en 9
m/s2”

e Inschatting/vergelijking
e “Totale deformatie energie tussen 50 kJ en 150 kJ”

e Aannamen v/d aanvrager
e “Voertuig 1 stond aanvankelijk stil”



Situatietekening
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Schadeinpassing




Remproef

Remproef 2 VW

tins

Justitie ? Nederlands Forensisch Instituut



Mechanica

 Traagheid (Newton/Euler)

e Behoudswetten

> Impuls: Zm'vvoorbotsing = Zm'vnabotsing
I=vign i=vign
PR W Ry (TR R
L Energle voor botsing deformatie na botsing
I=vign 1=vign

e Draaiimpuls
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Vuistregels

Remsporen: v=./2as

t=U.0U 5
w1=80.0 [km/h]
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Vuistregels

Remsporen: V=1/2CZS

Remsporen met restsnelheid: =\/ 2as -I—Vl2




Vuistregels




Vuistregels

Remsporen: v=./2as

Remsporen met restsnelheid: =\/ 2as -I—Vl2

Driftsporen: V=, aR



Remsporen: v=./2as

Remsporen met restsnelheid:

Driftsporen: V= m

St |
CI r

plaats neerkomen

VO :\/Zas+v12




Vuistregels
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Voorbeeld
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Voorbeeld
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Voorbeeld
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Remspoor

\)

_ _ s km
v=.2as =54 4

a=5.5”/2, s=21.15m



Remspoor & restsnelheid
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Remsporen & restsnelheid

_S&m o —_20_50km
a—S.SAZ, s=2115m, v,,=30-50%m/

V=%12 s, :54kn/

u

5 _Q3_104km
v=42as+v, =83-104 A



Remsporen & restsnelheid

_s&m = —30—50km
a—S.SAz, s=21.15m, v, =30-50 A

v=./2as :54kn/

u

:83—104k%

V=4/2a5 1 FS

v=\/2as+v§m =63—74k%



Remsporen & restsnelheid
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Resultaat NFI-berekening
TN
A

- \ \
00/0 T T T | \
70 80 90

50 60 100 110 120

o)
S
X

Overschrijdingskans

e Botssnelheid == Aanvangssnelheid Nissan (km/u)
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Traditionele benadering

Botssnelheid v:

Ll Sin(ﬂ1 _052)"'7”2”2 Sin(ﬂz _052)

4 m;sin(e; —az,)

1y cos| 3, — o) + 1Myt co8{ B, — ) +

1 2
- 2 _ . N L (B oI+ o
ny, +m, [ng\/ul 2uu, 005(181 :82) +U, (mz 22 SII](,BI 0{1) TU, Sm(ﬂz al)j + mm, d

Uy

Uitloopsnelheid u:



Parameteronzekerheid

e Laagste/huegste waarden invullen.

e Numeriek zo€ked naar maximum/minimum
e Analytiscirgafimum/minimum aantonen

e Stochastische simulatie

e Stochastische simulatie met selectie



Voorbeeld stochastische simulatie

i e ‘3_|m s o= gt

g %
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Voorbeeld stochastische simulatie

Aanrijding inhalende motorfiets met afslaande auto

Beschikbare informatie:
m, massa: 280 - 320 kg m, massa : 1210 - 1340 kg
u, snelheid na: 29 - 58 km/uu, snelheid na: 37 - 53 km/u
a, richting voor: 0 graden a, hoek voor: 35 - 50 graden
B, hoek na: 20 - 30 graden [3, hoek na: 35 - 50 graden

“Behoud van bewegingsimpuls”:
_ My -y -sIn (B~ )+m,-u,-sin (B, - )
7 -SIn (051 —052)

Vi
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Voorbeeld stochastische simulatie
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Voorbeeld simulatie met selectie

Aanvullende informatie:
v, botssnelheid auto v, < 40 km/u (slaat links af)
E, deformatie-energie 30k] < E; < 110 kJ.

“Behoud van bewegingsimpuls”:
_ My - SIn (181 —a)+m, -, -sin (5, _051)
m, -sin (e, ;)

V)

“Behoud van energie’:

E, = Yp-m (i —ul )+ Yyomy (v~



Voorbeeld simulatie met selectie
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Huidige rekenwijze

Nu nog meer detail.

Buimer togpastiaar

Ga2n Uitlooasnalnaid maar noiliy!

i\



Modellering

 Botsingen:
— Behoud van impuls
— Behoud van draaiimpuls r - ‘ (* - )
] Ul na ,u2,na,Ed = Z\U1,voor sU2,voor
— Behoud van energie

— Deflnltle “elaSt|C|te|t” ;i,na/voor:bew. toest. vtg. i na/voor botsing )Ed:def‘energ.)
. . ou & -
 Voertuigbeweging: ]._t:Z]}_l-h(]}-ut)+...

Voertuig als lichaam: o 4

(Newton/Euler)



PC-Crash

i Crash Simulation | ‘? Ii‘

Wehicle: |1 vw-GO x| ||2 OPEL x|
Pre-impact:
Vel [km/hl  [16.26 [54.62
sinl =l sl &
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Vel [km/h: 16.26 B4E2
Dir. [T 5002 178.33
Deltaw [kmdh]: ; i
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PC-Crash

& 27

: Crash Simulation ) _"Iil
Wehicle: |1 vw-G0 x| ||2 OPELK ¥}
Pre-impact:

Wel [kmshl {16.26 [54.62
Pozt-impact;

Wel, [krnth: 16.26 B4 62
Dir. [']: -B0.02 178.33
Delta- [kmshl - -
Omeqa [radss]: [.00 0.00
Defarmation [cm]: 29 a8
EES [km/h]

 sepow |A00 [kmh] [Curr 22.13)

* Rest: |0.29 Friu:tinn:l'l.B?
FEg g g =
— Coordinates [m]: — Crazh
™ Move FPairt of Impact Options...
I Ratate Contact Plane Crazh
# [12.26 i =
100,93 Mo | 1
wl-13.86 5 J J
z |0.43 0.00 [T &g calc

& a7 |
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PC-Crash: “snelheidsbepaling”

 Minimalisatie van:

O=w-

—

ul,t:OO . ySl

—

u2,t:oo — yS2

+w3-‘Ed — Vg, | T

+W2.

(in PC-Crash door “genetic” algoritme)



PC-Crash

Porkeerp loots
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PC-Crash: “snelheidsbepaling”

 Minimalisatie van:

O=w-

—

ul,t:oo _ysl +W2 * u2,t:oo _ySZ +...

W "Ed —VE,
(in PC-Crash door “genetic” algoritme)

 Problemen:

— Locale minima
— Parameteronnauwkeurigheid



PC-Crash: “snelheidsbepaling”

200

Em 1004
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PC-Crash: “snelheidsbepaling”

 Minimalisatie van:

O=w-

—

Z/ll,t:oo _ysl +W2 * u2,t:oo _ySZ +...

W "Ed —VE,
(in PC-Crash door “genetic” algoritme)

 Problemen:

— Locale minima
— Parameteronnauwkeurigheid

 Oplossing:



MC-Crash

Microsoft Excel PC-Crash

e Stochastische

Design
o simulation ; R o
3 [ o simulatie met
% distributions Set optimizer L N
A selectie.
Z 7
©
= ° °
- e Criterium: vast
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Léu- D:)ilvlyaI:nZ?é?f input parameter values a an t al ( 5 O O )
£ values e
.g Perf\c;rm ouPt Calculate p aral I l eters ets
_% simulation “trajectory
*g error’ 1
E trajectory error m e t a a g S t e Q °

¢ Implementatie:

s | e pC-Crash in
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i\

Erase 501" row

]




: resultaat

MC-Crash
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MC-Crash: convergentie

100%
60% //%
40% /
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MC-Crash: overschrijdingskansgrafiek
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MC-Crash: validatie

 Het resultaat van MC-Crash is een
Kansverdeling voor de werkelijke snelheid.

* Eris maar één werkelijke snelheid.

Als die bekend is, kan de bijbehorende
overschrijdingskans (1-CDF) afgelezen worden.

* De overschrijdingskansen zijn idealiter uniform
verdeeld tussen 0 en 100%.




MC-Crash: validatie

100%

80%

60% -

CDF

40%

20% -

0% 1 1 I I 1 1 1 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Overschrijdingskans v/d gemeten snelheid

—e— Gerconstrueerde overschrijdingskansen —— Uniform 0-100%
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Samenvatting

 Snelheid is belangrijk voor schuldtoedeling.

 Algebra en goniometrie volstaan voor
traditionele rekenwijze.

* Bij de huidige rekenwijze komen dv's Kijken;
potssnelheid is beginvoorwaarde.

 Doorrekenen van onzekerheden:
stochastische simulatie.

Presentatie en interpretatie van verdelingen:
“overschrijdingskansgrafiek”.

Justitie
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