Dikte van de knielrol en de balans

Om te bepalen wat er gebeurd als de dikte van eiefrdd (in belaste toestand) veranderd is dodjs§h Schietsport
Advies met een aantal beginnende schutters eemiegre uitgevoerd op schietvereniging SV De Vrighelaarlem.

Het Protocol:
1) Eerst werd een knielrol gekozen op basis vaioeule:  dikte knielrol belast = schoenleng&2
2) Daarna voerden alle schutters een Warming-uglerefeningen uit.
3) 1x 5-schots groep met alleen de knielrol (eferentiepunt)
1x 5-schots groep met achtereenvolgens 1, 2, 3iplaatjes onder de knielrol
1x 5-schots groep met achtereenvolgens 1, 2, 3iplaatjes onder de steunvoet
De vulplaatjes bestonden uit 3,5mm dikke tripleanjes van 20x20cm.

Van alle groepen werd de spreiding bepaald (onesidi cirkel) en daarna werd onderstaande grafigesteld. Het punt O
op de x-as is het referentiepunt waarbij geschatnd met knielrol maar zonder vulplaatjes. Rechtsde 0-lijn geeft het
aantal vulplaatjes onder de knielrol aan, links gar-lijn het aantal vulplaatjes onder de steuhJde schutter met de
zwarte grafieklijn maakte gebruik van schietjasehietriem, de andere schutters niet.
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We zien dat de grafieklijnen relatief dezelfde vdrabben en dat er dus een direct verband bestzaintule belaste dikte
van de knielrol en de spreiding van de groepen.algwd is dat, ongeacht of de schutters met of eoadhietriem en
schietjas schoten, bij een ideale dikte van delialide minimale spreiding van de schutters heethlbij elkaar ligt. De
invloed van de belaste dikte van knielrol is duszéenlijk.

Bepalen lichaamszwaartepunt (massamiddelpunt)

Het bepalen van de plaats van het lichaamszwaartépuiet alleen belangrijk om het statisch evemvte bepalen, maar
ook om de baan, die het massamiddelpunt besdiijdgns bewegen te analyseren. Om dit de doen vegatoituik gemaakt
van zogenaamde ‘deelzwaartepunten’. Lichaamsdeiendn een standaard percentage van het totalatsgewicht
worden toebedeeld. Hiervoor wordt de regel van negbruikt.
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De plaats van massamiddelpunt is dan te bepalemgétouik te maken van het relatieve gewicht vabaeenbeschreven
lichaamsdelen.

Waarom isde dikte (belast) zo belangrijk?

Onderstaand draadman, is door middel van AutoCADesgesteld uit meetgegevens* van ‘gemiddelde’ Nadedr
(man), onderzoek uirgevoerd door de TU-Delft (vgedetailleerde informatigvww.dined.n).

Lichaamslengte 184cm, gewicht 75kg, schoenmaabddle schietschoenlengte 30cm.

* met dank aan Jeroen Hoogema.



Door de Momenenstelling te gebruiken kunnen wenretsamiddelpunt (het zwaartepunt) (grof) berekenen.

Omdat de benen aan de uiteinde ondersteund wosdemigewicht en deelzwaartepunten te verwaarldzen.
deelzwaartepunt van de linkerarm ligt recht bovensteunbeen en is daardoor ook in evenwicht. Elgteearm,
bovenlichaam, hoofd en geweer oefenen daartegeremehanzienlijk moment uit op de diverse steursobarnierpunten.
Voorbeeld: schutter met correcte knielroldiktehet horizontale viak nemen we als oorsprong vamomenten de
knielrol. Als aangrijpingspunten van de momentebrgien we de deelzwaartepunten van de diversaditisdelen.
Gewicht schutter is 75kg, gewicht vrijgeweer is 8Rg afstand tussen knielrol en steunvoet bedrEgnm.

Romp 88mm x 27kg = 2367kgmm

Hoofd 251mm x 7kg = 1757kgmm
Rechterarm 330mm x 7kg = 2310kgmm
Geweer 631mm x 8kg = 5048kgmm totale optredendmend= 11482kgmm

Het massamiddelpunt van de som van de deelmomégtem: 11482kgmm / 49kg = 234mm vanaf de knielrol

Het massazwaartepunt van de momentuitoefenendmlicbdelen ligt daardoor 234-(415/2) = 26.5mm vedmiidden
tussen de twee steunpunten.

Op deze wijze kunnen we voor iedere knielroldikeé imassazwaartepunt bepalen.

=]

s
’

Zeer dunne knielrol dunnere knielrol correcteckmil dikke knielrol

Lichtblauwe pijlen: de horizontale positie en ridlgtvan de verschillende verticale krachten vatideamsdelen
(deelzwaartepunten).

Groene pijl: de horizontale positie van het massaztepunt t.0.v. de twee steunpunten (knielrolrgieen).
Rode pijl: de richting waarin het geweer kracht efémt op de steunarm.
Paarse hartlijn: het midden tussen de twee stedep\knielrol/steunbeem).

Zeer dunne knielrol: belast 4cmdik

Het zwaartepunt van het systeem schutter-geweaetgyachter het midden tussen de twee steunp(krégirol en
steunvoet). Het meeste gewicht rust op het acbtetstinpunt. Het bovenlichaam neigt eerder naaemshals naar voren.
De diagonale kracht die het geweer via de ondevamde steunarm uitoefent wordt niet via het boeenbvan het
steunbeen weggeleid naar het achterste steunpkhielrol) maar grijpt boven de knielrol aan. Dd@or wil het
bovenlichaam voortdurend naar achteren ‘weggedwedden en moet het met spierarbeid overeind gehmguatadat er
geen steun naar achteren bestaat. Dit verklaaytadere spreiding in het diagram als er vulplatedes de voet worden
toegevoegd. Omdat er enkel een verticale kraclteogechtervoet wordt uitgeoefend en de voet opnilerkl steunt, kan de
neus van de schoen gemakkelijk over de grond gaathwiven. Omdat de voet ver naar achteren géssrek de schutter
met de rand van de hak van de schietschoen inmlgalli, wat snel tot een pijnlijke situatie kan éid

Dunnere knielrol: belast 6.5cm dik

Het zwaartepunt van het systeem schutter-gewegrrkgies op het midden tussen de twee steunpuretrsysteem
bevindt zich in een labiel evenwicht waarbij dedktwerdeling tussen de twee steunpunten voortdusésgklt omdat het
bovenlichaam net zo gemakkelijk naar voren als aahteren wil wegvallen. De houding wordt daardmanustig en het
bovenlichaam pendelt onvoorspelbaar. Dit verkldarsterke piek in het diagram bij ‘voet + 1 vulplaa

De diagonale kracht die het geweer via de ondevamde steunarm uitoefent wordt via het bovenbeenhet steunbeen
weggeleid naar een punt vlak boven het achtemstmptint. Er bestaat, mede door het labiele evenvgnkl de neiging van
het bovenlichaam om naar achteren weg te valleh.i®deze situatie kan de neus van de schoen geatijtkkerschuiven
en zit de schutter met de rand van de hak vanhdetschoen in de bilnaad.

Correcte knielrol: belast 9.4cm dik

Het zwaartepunt van het systeem schutter-geweeetigyvoor het midden tussen de twee steunpubtenmeeste gewicht
rust op het voorste steunpunt. Het bovenlichaanalijti naar voren geleund blijven waarbij het aftgeind of geschoord
wordt door de bovenarm van de steunarm.

De diagonale kracht die het geweer via de ondevamde steunarm uitoefent wordt via het bovenbeenhet steunbeen
weggeleid naar het punt waarop het bovenlichaaatedpiel en de knielrol steunt. Daardoor wordt deckt rechtstreeks in
het verlengde van de voet en door de zool vanlietschoen naar de vioer weggeleid en wordt de nausle schoen
stevig op de grond gedrukt; de voet kan dus misdel verschuiven.

De schutter zit ‘opgesloten’ met de bilnaad in‘ketmmetje’ dat door de hiel en het onderbeen gedonardt. De druk
wordt daardoor over een groter opperviak verspeaidr zal minder snel pijn in de bilstreek optred2itverklaart waarom
in de grafiek de variatie in spreiding minder stisrkls de knielroldikte varieert, of de schutteders op de knielrol rust.
Dikke knielrol: belast 12cmdik

Het zwaartepunt van het systeem schutter-geweerdiger voor het midden tussen de twee steunpuBtetust nog meer
gewicht op het voorste steunpunt en veel minddradfachterste steunpunt. Daardoor neemt de kracti€ oechtervoet af
en kan de voet makkelijk gaan verschuiven of kenteDe kracht die het geweer via de onderarm vastadmarm uitoefent
wordt niet via het bovenbeen van het steunbeen eleigigdirect naar het achterste steunpunt (derdafjemaar grijpt onder



het steunpunt van het bovenlichaam/hiel aan, waardet lichaam voortdurend naar voren wil wegvaermet
spierarbeid overeind gehouden wordt. Bovendien eabbvenlichaam zwaar naar voren leunen terwippakeenarm van de
steunarm een steile stand heeft. Daardoor dra&ieteovenlichaam over het steunpunt heen naaniredts en neemt
ook de kans van het naar voren verschuiven vatedaalleboog over de knie toeneemt. Om deze reidanne weer een
toename in de grafiek als de knielroldikte toeneemt

Opmerking: de beschreven situaties zijn een voddmegelden voor een gemiddeld persoon die in @ligkkeid niet
bestaat. Niemand heeft ooit de persoon gevondeexdiet voldoet aan de kenmerken zoals vermeldoiellen. Voor iedere
schutter moet de houding en balans aangepast waodkat die passen bij zijn specifieke lichaamsvedingen.

Vergelijken we de grafieklijnen van de gevonderei&jpingen met de plaatjes van de draadmannen dameeen treffende
overeenkomst.
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Alle grafieklijnen over elkaar gelegd, de vormejm zelatief hetzelfde, met uitzondering van ééscliteter in de paarse lijn
(pijl).Dit is vermoedelijk veroorzaakt door nietepb uitlijnen op het visueel (zie blauwe pijl).
* Er blijken 2 specifieke punten te zijn, 1 in d@brovergebogen’ houding en 1 in de ‘rechtop zd&rmouding, waarop de
schutter in balans zit. De mate van verloop bij eieh correcte dikte van de knielrol is bij een k@ger gebogen houding
echter minder groot of kritiek als bij de rechtagiende houding.
* De vorm van de grafieken heeft voor alle 5 sadnstrelatief dezelfde vorm, maar is ten opzichteeliaar en het O-
plankjes punt horizontaal verschoven, omdat iedehneitter natuurlijk een iets ander formaat vodtpea had. Bovendien is
uitgegaan van een gemiddelde dikte knielrol waanbgemerkt dat er tussen de vereniging-knielrolem dezelfde maat
altijd kleine verschillen in vulling/dikte bestaan.
* Een dikte toename bij de knielrol is bepalend vde balans/spreiding, maar het verloop is gemabgdvorm van de
grafieklijnen is U-vormig. De zwaartepunt verplaadsis naar voren toe richting de steunvoet, mér tussen de
steunvoet en het midden van de twee steunpuntégirgdfsteunvoet). De druk op de linker elleboat{krknie en
linkervoet neemt toe, het bovenlichaam wordt mgestut’ door de steunarm en gaat minder gemakkaligle richtingen
bewegen.
* Dikte toename onder de steunvoet (geeft het eadftect als dikte vermindering van knielrol) igpla&end voor de
balans/spreiding, en het verloop is sterk. De veamde grafieklijnen is V-vormig. De zwaartepuntplaatsing is naar
achteren richting de knielrol. de druk op de linkeat neemt af. De druk op de linker elleboog/lifdkée neemt af, de linker
(steun)arm gaat ‘zweven’; het bovenlichaam wordtdar ‘gestut’ door de steunarm en gaat makkelijkedle richtingen
bewegen.
* Wanneer het zwaartepunt op het midden tussewee steunpunten in ligt, ontstaat een labiel evemin de test bij 1
vulplaat onder de steunvoet), waarbij de krachdéng tussen de twee steunpunten voortdurend wis3elhouding wordt
daardoor onrustig en het bovenlichaam pendelt aispetbaar.
* Omdat de verschillen bij variatie van de knietite in de voorovergebogen houding kleiner lijiterzijn, is deze
houding te verkiezen boven de rechtop zittende imgidvaar een kleine variatie direct een grote aoemin spreiding laat
zien.
* De gebruikte formule voor berekening van de getfalde belaste dikte: van de knielrol:

Schoenlengte/ 3,2
ligt tussen de twee optimale punten in en vormtekrsgoede uitgangspositie voor het ‘fijntunen’ darknielrol, voor het
maken van vereniging-knielrollen van diverse magnyoor het leren aannemen van een goede schiitigovan
beginnende schutters.

Schoenmaat Diameter | Max. dikte (belast M aat

34 t/m 36 10 cm ca.6.0cm X-Small
37 t/m 40 13 cm ca. 8.0cm Small
41 t/m 44 16 cm ca.9,5cm Medium
45 en groter 18 cm ca. 10,5cm Large
18 cm ca.11,5cm X-Large




ﬂﬂ Voordat je op de knielrol gaat zitten, maak je @ midden van de rol aan de bovenkant een V-vorndewoet
optimaal te positioneren en meer zijdelingse stewgeven. De afstand van de onderkant van de detotoer is bepalend
voor de stabiliteit van de houding.

Beginnende schutters hoeven niet te schrikken warangejn en gevoelloosheid in de voet optreedt. iBin het begin
normaal, want de spierbanden en pezen worden siewidst. Door regelmatig te oefenen (3 tot 4 maamvgeek 20 minuten
lang) wen je snel aan de houding en verdwijnt jregn het slapende gevoel. De spierbanden en estshen ca. 3 tot 4

maanden nodig om de ideale lengte te bereikenadelarden ze zelfs sneller weer korter als jeneigeélmatig de houding
blijft oefenen.
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