KOKKUVOTE

AS Norma on Eesti ettevote, mille emaettevote Autoliv AB pohitegevuseks on autode
turvasiisteemide ja turvavarustuse komponentide tootmine ja miiiik ning pohitegevusega seotud
arendustdo.

Electrical Buckle Presenter (EBP) ehk elektriline turvavoo luku ulataja on Autoliv AB
tiitarettevotte AS Norma poolt vélja tootatud aktiivse turvavarustuse lahendus, mille ajendiks oli
soitjatele turvavoo kasutamine mugavamaks teha ning ohuolukordades sditja efektiivsem
fikseerimine. Elektriline turvavoo luku ulataja kinnitatakse sdiduki istme kiilge ning selle
pohifunktsioonideks on:

1. Teha soitjatele turvavod kasutamine mugavamaks ulatades turvavod lukku elektrilise mootori
abil sditjatele ning selle abil tuletada meelde ka turvavéo kinnitamine.

2. Vidhendada rihmas olevat 16tku elektrilise eelpinguti abil.

Elektrilise turvavoo luku ulataja uudsus seisneb selle voimalikus aktiivse elektrilise eelpingutiga
integreerimises. Turvavoo luku ulataja arendustdo kaib sellel suunal, et kasutada dra autosse
paigaldatud andurite poolt saadavat infot ning seelébi pingutada potentsiaalsetes liiklusohtlikes
olukordades turvavodd ja vihendada turvavoo rihma 16tku voimalikult varajases staadiumis.

AS Norma tootearendusosakond on ténaseks vilja to6tanud kolme erineva konstruktsiooniga
elektrilist turvavoo luku ulatajat, kuid kdesoleva magistritoo tegemise kéigus selgus, et projekti
tellinud klient loobub elektrilise turvavoo luku ulataja versiooni 3 arendusest tehnilistel pdhjustel
ning seetdttu on magistritdds uurimisobjektideks elektrilise turvavod luku ulataja variandid 1 ja 2
(vt. vastavalt sele 4.7 ja 4.8). AS Norma poolt vilja todtatud elektrilise turvavood luku ulatajate
prototiilibid on ainult mugavusfunktsiooniga.

Elektrilise turvavoo luku erinevate konstruktsioonide tugevuse analiitisimiseks projekteeriti
tomberakis staatiliste tdmbekatsete 1dbiviimiseks AS Norma ohutusrihmade katsekeskuse



tombemasinale Zwick/Roell BS-FRO5S0TH. Loodud tdmberakise {ilesandeks on simuleerida
avariiolukorda voimalikult paljude erinevate elektrilise turvavéo luku ulataja asendite korral.
Loodud tomberakisega on vdimalik 14bi viia tdombekatseid 52 erineva koormusskeemi juures;
kokkuleppeliselt on voimalik elektrilise turvavod luku ulatajat seadistada iihes suunas
kaldenurkade vahemikus -30°...30° sammuga 5° ning teises suunas kaldenurkade vahemikus -
30°...30° sammuga 10°. Tomberakisele osadele viidi 1dbi ka tugevusanaliiiis 10plike elementide
meetodil.

Tombekatsed viidi 1dbi elektrilise turvavod luku ulataja relsi tugevuse hindamiseks. Tombekatseid
sooritati elektrilise turvavoo luku ulataja versiooni 2 relsi prototiilipidega ning kokku viidi 1dbi 14
tombekatsetust. Tombekatsete 1dbiviimisega leiti erinevate koormusskeemide juures relsi
maksimaalne tdmbetugevus, tuvastati relsi vigastused peale katse 10ppu ning saadi ka
tombekatsete graafikud.

Jargmisena viidi 14bi elektrilise turvavoo luku ulataja versioonide 1 ja 2 relsside tugevusanaliiiisid
16plike elementide meetodil. Mdlema relsi tiitibi puhul viidi 14bi 28 erineva koormusskeemiga
analiilisi. Tugevusanaliiiisi abil tuvastati relssidele mdjuvate maksimaalsete pingete véértused,
maksimaalsete deformatsioonide vdértused ning maksimaalsete pingete asukohad. Relsi versiooni
1 puhul leiti 5 peamist kriitiliste pingete kogunemise kohta ja relsi versiooni 2 puhul oli peamisi
pingekontsentraatoreid 3.

Tombekatsete tulemuste ja simulatsioonide tulemused voeti kokku ning viidi 14bi analiiiis, et
vorrelda simulatsioonide tulemusi tdmbekatsete omadega ning peamised tildistused olid
jargmised:

1. Mida suurem on seadenurk B, seda suuremad pinged tekivad relsis.

2. Seadenurga o > 0° puhul ja seadenurga = 0° korral ei teki relsi konstruktsioonis ohtlikke
pingeid ja see peab tdmbekatsele ndutud véirtusele vastu.

3. Relsile mojuvate koormusskeemide puhul tuleks seadenurga o ja B véértused hoida vahemikus -
10°...10°, sest selliste koormusskeemide juures ei tuvastatud tilisuurte pingete teket ja ka
tombekatsetel saavutati ndutud minimaalne tdmbejoud 19,5 kN.



4. Koige ohtlikum koormusskeem nii relsi 1 kui ka relsi 2 konstruktsiooni tugevusele on o = -30°
ja B =30°, kus tekkisid kodige suuremad pinged koikidest koormusskeemidest.

5. Vorreldes kahe erineva relsi disaine, siis iildiselt on nende pingete jaotus erinevate
koormusskeemide juures sarnane, ainult relsi versiooni puhul on mdningate pingete vaartused
védiksemad, kui sama koormusskeemi juures relsi versioonil 2.

Magistritdo tulemuste abil on voimalik AS Norma tootearendusosakonnal edaspidise arendustoo
juures optimeerida elektrilise turvavoo luku ulataja tugevust erinevate seadenurkade juures. Tuleb
kriitiliselt hinnata reaalsetes olukordades tekkivatest elektrilise turvavod luku kaldenurkadest ning
vajadusel fikseerida see nii, et uurimistdos véljaselgitatud kriitilisi kaldenurki poleks voimalik
turvavoo luku ulatajal saavutada. Edasiste arendustoode kdigus oleks kindlasti vaja katsetada ka
elektrilise turvavoo luku ulataja versiooni 1 tdmbele ning seejdrel analiiiisida selle tulemusi.

Loputdo tulemustega voib tildjoontes rahule jadda, kuna tombekatsete ja simulatsioonide
tulemused iildiselt kattusid. Moningate koormusskeemide juures tekkisid kiill vasturddkivused
ning nende lahendamiseks on vaja ldbi viia korduskatsetused. Samuti voib digeks lugeda ka
tomberakise tugevusanaliiiisi, sest tombekatsete labiviimisel pidas tdomberakis hésti vastu ka
suurtele joududele. Loputdo kdigus projekteeritud tdmberakisega on elektrilise turvavos luku
ulataja seeriatootmisesse mineku puhul viia 1dbi ka seeriatootmise tdmbekatseid. Lisaks on
16putdos tehtud pohjalik iilevaade tdnapédevaste turvavodde siisteemist, turvavoo lukkudele
esitatavatest nouetest ning pohilistest mdistetest.



