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1. PROBLEMA FELVETESE ES A DOLGOZAT CELKITUZESE

A dolgozat egy olyan problémanak ered a nyomaba, amely egy tobb évtizedes,
technikai attorést jelentd és az autdsokbol azodta is nem kevés ellendllast kivaltd
megoldas tovabbfejlesztési lehet6ségét veti fel. A biztonsdgi 6v a leghamarabb
reakcioba 1ép6 véddeszkoz az autokban. Hirtelen rantasra az 6vfeszitd miikodésbe 1ép, a
szalag megakad, és nem lazul meg, amig a nyomas tart. Egy baleset soran akar életet is

menthet azaltal, hogy nem engedi el az utast az iilésbdl, de ugyanez az életét is veheti.

Az innovativ megkozelités célja a funkcid pontos megnevezese, a kialakitas, a
miikddés és a technikai kornyezettel vald kapcsolat érintdleges vizsgalata, nem pedig a

teljes kort, beépithetd allapotig eljuttatd végleges kidolgozas.

Balesetek folyamata

A Dbiztonsagi 6v milkodésének és egy balesetben mutatott szerepének
attekintéséhez gondoljuk &t a folyamatot egy baleset képzeletbeli lassitott felvételén
keresztil. A gyorsulas és deformaciot figyeld szenzorok erzékelik az Utkozést, ezert
kinyilnak a légzsakok, és beallitodik benniik a megfelelé nyomas. Amikor a jarmii
mozgasat lassitja vagy megallitja a targy, amibe titk6zott, az utasok a tehetetlenségi erd
miatt eldrelendiilnek. Ekdzben a biztonsagi 6v egy kicsit lecsévélddik és reteszelddik,
majd szinte azonnal befeszul a pirotechnikai 6vfeszité, és nem engedi tovabb mozdulni
az utasokat. A kovetkezd pillanatban a mozgas megsziintekor, az erdk valtozasaval az
utasok visszaddlnek eredeti pozicidjukba, a biztonsagi 6v pedig felcsévélddik annyira,
amennyire kell. Megint mas esetben a ranchezedd testsulybol adodoan feszitve

maradnak, esetlegesen fenntartva a szorito, a szabad mozgast akadalyozo helyzetiiket.

Kiilonféle markéaju autdk toréstesztes videoin a kovetkezo a szimulalt balesetek

folyamata:

1. Audi A6: http://www.youtube.com/watch?v=L17{Em6aDrQ

2. BMW 3-Series: http://www.youtube.com/watch?v=MnupjN WJ9qg

3. Chevrolet Captiva: http://www.youtube.com/watch?v=l T0an37XFY



http://www.youtube.com/watch?v=L17jEm6aDrQ
http://www.youtube.com/watch?v=MnupjN_WJ9g
http://www.youtube.com/watch?v=I_T0an37XFY

Az autd oldala az egyik legsériilékenyebb hely, de a torésteszteket sikeresen
kiallta. Egy sof6r feldli oldaliitkdzés esetén az autd oldala jelentdsen roncsolodik, az
ablaka kitorik, viszont a szélvédd csak megreped; nem torik ki. Ebben a helyzetben a
légzsak kapja az egyik legnagyobb szerepet, mivel a biztonsagi 6vnek egy oldalutk6zés
esetén kevesebb dolga van. A videon lathato, hogy szinte azonnal berdgziil az ovfeszitd,

igy az utas oldalirany elmozdulasa csekély.

1. Abra

A légzsak mitkédeése tesztelés kozben

Vegytik peldaul azt, hogy az auto kigyullad. Hatalmas a fust; az utas szinte alig
kap levegot, és a szemét is csipi, igy a biztonsagi 6vet nehezen tudja kikapcsolni. Lehet,
hogy az utas elajul, vagy sulyos sérulést szenved. Ekkor valakinek helyette kell
kikapcsolni a benniil6k koziil ugyanilyen kortlmények kozott, a sajat ovével egyditt.
Esetleg az aut6 beliilrél is kigyullad;, az O&vcsat milanyag része megolvad,
mitkodésképtelen lesz, igy keptelenség kiszabadulni. Eléfordul, hogy az autd mélyvizbe
zuhant, és nyitva volt az ablaka. A siillyedés gyorsasaga, a n6vekv6 nyomas mind-mind
leterheli az emberi szervezetet, ami ezaltal nehezebben cselekszik és a biztonsagi ov a
fulladasat okozhatja.

Mint minden eszkozt, ezt is ember alkotta, igy akar egy biztonsagi 6v meg is
hibasodhat. Ha elromlik, nem lehet kikapcsolni, vagy éppen a rantas kdvetkeztében nem
tartja meg az utast, vagy pedig a szalag egyszerlien kicsuszik a helyébdl. Ennek

kovetkeztében az utas eléreborul, vagy kirepiil az autobol. A biztonsagi 6v az egyik



legjobb védelmi eszkdz, de mint mindennek, sajnos ennek is van ,hatuliitéje”. Ezt

szeretném megoldani a balesetek minél pozitivabb végkimenetelének eérdekében.
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2. Abra

Karambol utan szétégett autd

Lehetséges felmeriilé problémak

Szamos probléma merilhet fel mind miiszaki, mind emberi szempontb6l. Ezek
megeldzésére illetve javitasara alkalmazok egy hibaelemz6 modszert, aminek a
segitségével a minimalisra lehet visszaszoritani ezek mértékét. Az aldbbi hibak
felsorolasaban a leendé megoldas szerkezetének elemei, és annak hibaival is

foglalkoztam. A felmeriilé hibak a kovetkezok lehetnek:

- Senki nem nyomja meg a vészoldot, mert az Gsszes utas, és a sofdr is
eszméletlen allapotban van.

- Ha minden biztonsagi 6vhoz parosul egy kioldbgomb, akkor nem biztos, hogy
mindenki tudja hasznalni, példanak okaért, mert gyerek, idds, beteg, vagy
cselekvésképtelen, esetleg nem tudja, hogy van ilyen opcié is az autéban, stb.

- Abban az esetben, amikor csak a sofér kezelheti a kioldogombot, sehol sem
aktivalodik a kioldas, ha eszméletét veszti. Szerkezeti és szoftveres
meghibasodasok:
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A helyzetérzékeld giroszkop meghibasodik, és nem aktivalodik a
kioldobgomb.

o A kioldébgomb beszorul, ha a baleset soran nekicsapodik valami
sulyosabb targy, esetleg nekiszorul valami.

Viz éri a vészkioldé gombot

Nem kapcsol be az elektromégnes

»Elszall” az akkumulator, az elektromagnes nem kap aramot

O O O O

Az elem mozgasa akadalyoztatva van, mert beszorult az autoban
eléforduld szennyezddések miatt

0 A szerkezet nem old szét.

0 Nincs kiils6é személy szamara elérhet6 helyen a gomb
Az autd fejjel lefelé van. A sofér megnyomja a kioldogombot, az Gsszes
szerkezet szétold, az utasok a fejiikre esnek. Egy balesetet t0lél6 szerint ez nem
olyan nagy gond, mivel egy balesetkor szinte meg sem érzi az ember, ha a fejére
esik; nagyobb gond, az, ha kigyullad az auté és a biztonsagi 6v miatt eg bent.
Az auto fejjel lefelé van. A gyerekek, mivel alacsonyabbak egy atlagos
feln6ttnél, nagyobbat eshetnek a fekiikkre. A  kiilon beszerelhetd
gyermekbiztonsagi rendszerek 150 cm-es magassag alatt kotelezéek, igy egy
gyereknél a belsd térben kisebb lesz a kockdzat kisebb testtomege ¢€s

,»Szabalyozott fejreesése” miatt, mint egy atlagos felnott esetén.

2. BIZTONSAGI OV FELEPITESE ES FUNKCIOJA KULONBOZO BALESETI
HELYZETEKBEN

A kioldast megvaldsitd szerkezet az alabbi funkcionalis egységekb6l épilne fel.

Kilonleges elvaras a rendszerrel szemben, hogy normal menetkdrilmények kozt, vagy

a balesetet szenvedett, de még veszélyes mozgasban levd jarmiiben ne Iépjen

miikodésbe, viszont ezt kdvetden nagy megbizhatosaggal tegye a dolgat.

Giroszkop
Gyorsulasérzékeld

Vezérl6 elektronika



- Jeltovabbit6 halozat
- Kioldégomb rendszer
- Az 0v csatlakozast és a vészkioldast biztositd elektromagnesek

- Energiaellatas

Az aut6 miiszerfala és a motortér kdzé, ahol a legkevéshé varhat6 a sériilése egy
giroszkopot és gyorsulasérzékelét kell beépiteni, ami az autd mozgésat, esetleg
borulasat érzékeli. A giroszkop és a gyorsulasérzékelé folyamatosan venne es rogzitené
a jeleket az autd mozgasarol, és passzivan egy félords memoridban tarolna. Amikor a
baleset bekodvetkezik, a feler6s6dé jelek aktiv funkciokat indithatnak el a hatalmas
fékezés, razkodas, Utkdzések, illetve borulas hatasara. Ekkor kovetkezik a giroszkop és
az érzékel6 utolsd és legfontosabb munkaja; amint az autd ismét nyugalmi allapotba
kerdl, a kioldogomb parancsot kap az aktivalodasra.

Egy vezérld6 computer fogadja a giroszkop és a gyorsulasérzékel6 altal kildott
jeleket. Ha a baleset bekdvetkezik, a szamitdgép parancsot kiild a kiolddgombnak, amit
ha megnyom valaki, akkor miikdésbe hozza az elektromagnest, ami az dvszerkezetek
mellett helyezkedik el. Az 6v szerkezetébe egy olyan elemet kell behelyezni, ami
magatol nem ,.esik ki”, de a kritikus idében az elektromagnes ki tudja oldani. Ennek
hatdsara a szerkezet oldja az alaphelyzetli reteszt és az 6v akar kézzel is kdnnyen
,kitéphetévé” valik.

Toébb kioldbgomb kap helyet az t6bbszemélyes autd utasterében. Az egyik
kioldogomb a miiszerfal sz¢lére keriil a kiviilrél valdo hozzaférés érdekében. Bar az
aktivalodas el6tt nem miikodik, mégis egy vékony, konnyen eltdrheté milanyagsapka
vedi a por, viz, étel, ital, és egyéb dolgok ellen, hogy a kritikus pillanatban ne mondja
fel a szolgalatot. Ot gomb egy-egy biztonsagi 6v csatjan, elél helyezkedik el, hogy
konnyen hozzaférheté legyen. Helyet kapna még egy-egy gomb a fliggdleges
tartooszlopokon is, hogy beliilrél még tobb esélye legyen a bent iilének megtalalni,
illetve a kiils6 személy is egyszeriien hozzaférjen. Ha valaki megnyom egy gombot,
akkor az Osszes biztonsagi Ovszerkezet szétold. Ez fOleg azért jo, mert ha a tlizben
megolvad az 6vcsat, akkor ez a gomb is vele olvad... de ha lesz még szabad gomb,
akkor kioldhatd lesz az a szerkezet is. Az elektronikus vezérlés azért jo, mert egy

idében tobb helyen lehet szétoldani az dvszerkezetet.



Mivel a csattal a mindennapokban is nehéz egy kicsit banni, igy nem feltétlendl
a csatra kell 6sszpontositanunk a szétoldasnal, hanem magara a szerkezetre. A szerkezet
a nyugalmi allapotban bekovetkezett aktivalas utan old szét, hogy nehogy gyerekek,

vagy kivancsi emberek elvehessék a biztonsagi 6v funkciojat.

A szerkezet viselkedése egy karambol folyamataban

Biztonsagi ov szalagja

Biztonsagi ovcsat ——

Elektromagnes hatasara

Biztonsagi ov rogzitésere
szolgald szerkezet

9. Abra
A biztonsagi 6v szerkezete

Egy nemrég megtortént esetet idézzink fel. Egy frissen tankolt gépkocsi
kikanyarodott a benzinkatrél. A tankban korilbelil 12 liter benzin 16tyogott. 4 vezetd
még nem kototte be magat, mert a tankolas utan elfelejtette. A tobbi utasa be volt kotve:
egy elol és ketto hatul. Kikanyarodas utan a keresztezodésben egy kamion rohant
beléjiik. A vezetd kirepiilt, majd az auto kigyulladt, és az autdban maradd harom utas
bennégert. A sofér probalta Kimenteni az utasait, de hiaba, mert nem sikerdlt. A
biztonsagi 6v, ami a kirepiiléstél megvédte Gket, most az életiiket vette el azzal, hogy

keptelenek voltak kikapcsolni.



Ha a szerkezet az autoban lett volna, valdsziniileg mind a négy utas talélte volna
a balesetet. Hogy miért? Mert az auté nyugalmi allapotaban aktivalédé gombok az autd
bizonyos helyein elérhetéek akar kiils6 személy szamara is. Ezen gombok
megnyomasaval szétoldhatd az 6sszes biztonsagi 6v szerkezete, igy nem kell a csattal
foglalkozni. Ez lehetévé teszi azt is, hogy az utasok minél hamarabb kimenekiiljenek a

jarmiibdl, vagy ha eszméletlenek, akkor konnyebben ki lehessen ket menteni.

Nem elhanyagolhato feltétel, hogy a cselekvoképes utasok vagy a mentést végzo
laikusok és tizoltok ismerjék a kioldasi helyeket és miikodtetésiiket, amit nem elég a
jarmiivek (soha nem olvasott) hasznalati utasitasaban megemliteni. Be kellene kerilni a
jarmiivezet6-képzés tananyagdba, a mentést végzok tovabbképzésébe valamint jol
lathato jeleket elhelyezni a kioldasi pontok kornyékén, amik sotétben vagy fustben is

megtalalhatova teszik.

Tovabbi otletként az is felmeriilt, hogy a mar all6 helyzetli autoban szaggatott

fény és hangjelzéseket adna, hogy a sértiltek részérél konnyebben fellelhet6 legyen

3. Abra 4. Abra

Robbanés kamion és A tiizoltok munkdja utdani helyzet

személygépkocsi Utkozéskor

(Ezen képek nem a fent olvashatd baleset soran kesziltek.)
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2.1. A biztonséagi 6v funkcidi

Szituacidk a szerkezet szlikségességére

- Kigyullad az auto
- Egy tliztdl megolvad az dvcsat
- Folyik a benzin, és a gbéze barmelyik pillanatban belobbanhat
- Aflst fojtja az autdban rekedt utasokat
- Az auto vizbe gurul és elmeriil (vizbe vezeto lejtd, vagy alacsony 1t esetén)
- Az autd vizbe zuhan a rakpartrol vagy egy komprol, esetleg egy hajérdl
- A mentés soran:
0 eszméletlen az utas (kiilso segitség)
0 beszorult és eszméletlen az utas (kiilsd segitség)
0 beszorult, de észnél van az utas
o cselekvesképtelen, vagy kisgyerek, aki nem tudja hasznalni a biztonsagi

oveét, ezért helyette mésnak kell kikapcsolni

Védelem szintje

A szerkezet lényege az, hogy a biztonsagi 6v biztonsagi funkcidjat kiegeszitse.
Ha egy balesetkor a biztonsagi 6v megfogta az embert, - aki ezért nem repult ki - maris
megmentette nagyobb sérilésektdl, esetleg a halaltol is. Viszont ha ugyanezért az utas
nem tud kiszabadulni az autobdl, akkor akar meg is halhat, ha a balesetet meg tetézi egy
tiizeset is. Igy tehat mindenképpen célszerli megoldas az, ha az ov a feladatanak
teljesitése utan szétoldhatova valik, ugyanis ezzel dupla biztonsag idézheté eld: a
baleset sordn a biztonsagi Ov tart, a baleset utdn pedig elenged. A biztonsagi 6v
szerkezete ezutan hasznalhatatlanna valik. Ennek azért nincs til nagy jelentésége, mert

egy ekkora karambolban az auto is totalkaros lesz.
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5. Abra

Kigyulladt luxusautd Vizbe szakadt Hummer

Hatékonysag

Mivel egyszer hasznalatos szerkezetrdl beszéliink, ezért hatékonysagat gy
mérhetjiikk, hogy miikodott-e vagy sem. Ha igen, akkor milyen gyorsan oldott ki;
mekkora valoszintiséggel akadt be tigy, hogy nem tudta ellatni a funkcidjat; az autoban
1évo Osszes szerkezet szétoldodott-e; €s a jarmiiben nem tartozkodod személy is tudta-e

hasznalni.

Elényok:

- Csak a kioldobgomb megnyomasaval oldddik szét a szerkezet. Ez arra jo, hogy

nem old ki id9 elatt.
- Konnyebben kiszabadithatdva valnak az utasok
- A veszélyessé valt gépkocsi gyorsabb €s egyszeriibb elhagyasa
- Egyszeri kezelhetdség
- Az auton kiviil 1évo ember is hozzafér, ha sziikséges, kezelni is tudja

- A tartalékenergiaval rendelkezé akkumulator miatt nem kell attol félni, hogy

nem fog miikddni a szétoldas
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2.2 A biztonsagi dv, mint kockazati forras (hatranyok)

A szétvalasztads mentén gyengul a biztonsagi 6v szerkezetének ,,stabilitasa”

Feltehetd, hogy meghibasodik, ezért nem old ki

Rosszul van beallitva a giroszkop, vagy nem érintkezik a kioldogombbal

Nem kapcsol be az elektromagnes

3. BIZTONSAGI OV VESZOLDASARA ALKALMAS ELKEPZELESEK

Az dvcsat oldasat megvaldsitdo mechanikai rész technikailag nem tal bonyolult, a
kioldasi parancs kiadasat és a kioldasi helyzet felismerését azonban a fedélzeti
szamitdgép, vagy kiilon energiaforrason iizemeld mikroszamitogép végezné, amely az

auto szeriafelszereltségén tuli érzékeldkkel lenne integralva.

A kioldogombok es azok kozponti egységgel valo Osszekottetései lehetnek

vezetékes vagy vezeteknélkili vezérlésiek.
A szerkezet kettéoldasara iranyul6 megoldasok
Az alabbi megoldasvaltozatok lehetségesek az dvcsat kioldasara
- A kioldbgomb megnyomasaval a szerkezet egyik eleme ,Kkiesik” egy

elektromagnes hatasara, amitél a szerkezetet mar kézzel is konnyen ki lehet tépni a

helyérdl. A jelenlegi dolgozatban ez a megoldas kertilt kidolgozasra.

- A masik megoldasnal a gomb egy kisebbfajta robbanast idéz eld, ami ,,lelovi”
az Ovcsatot a szerkezetrél. Ilyen pirotechnikai megoldas mér létezik a biztonségi
oveknel, csak nem szétoldasra hasznaljak, hanem a légzsak miikodése el6tti ezred

masodpercekben pont megfesziti azt és az utas szorosabban tartasaért felel.

A szerkezet miikodésének logikaja

A vészkioldo szerkezet a szenzorokrol érkezd informacidk és a processzor

oOrajele alapjan az alabbi mtikddési séma szerint miikodne:
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Vészkioldasi funkcio szilikséges

v

A giroszkop rendellenes,
vagy idében valtozo

Ha mindharom ,,NEM”,
a vészkioldo rendszer

térbeli helyzetet jelez?

A gyorsulasérzékeld szerint
nyugalmi allapotba keriilt az
aut?

A filke viz vagy
fustérzékeldje jelez?

!

Vészkioldd program aktivalasa, fény és/vagy
hangjelzések a vésznyité gombok kornyezetében
tartalék aramforrasrol

Valamelyik gombot megnyomtak?

¥
Kioldd elektromégnesek aktivalasa

A 4

Ovcsatok vészkioldbinak kézi
szétoldasa lehetséges

tiltva
7'y
NEM -
NEM
NEM

Vérakozés egy
id6hatarig, adatok a
memoriaba.

Ha nem jon vélasz,
egyéb védelmi
funkci6 indithato.

A4

Szétoldott? NEM

A pirotechnikai kiold6

aktivalasa.
A viz és fustérzékeld (pl. 10 s
elteltével) jelzése esetén is.

Az utas kijutésa, vagy a mentés sikeres
lehet <

|

8. Abra A vészkioldo szerkezet egyszeriisitett blokkdiagramja
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Erzékeldként a gyorsulasjelzok, a giroszkop, a fiistérzékeldk, vizérzékeldk, és a

veszkioldo gombok kioldasérzékel6i szolgalnak.

Egy baleset kezdete utdn 20ms-on beliil aktivalodik az ovfeszité. Ez az id6 az
elektromos jelatvitel és a pirotechnikai egyseg gyujtasi ideje, ami azt jelenti, hogy az
utasok maximum 1 cm-t mozdulnak el6re, amig az 6v fogja ¢ket. Ennek miikodése a
Bosch éltal kiadott kdnyvbdl: ,,Az aktivalds sordn egy pirotechnikai egység gyujt be. A
robbanasszerlien novekvé nyomds egy dugattyura hat, ami acélsodronyon keresztiil a

heveder gorgdjét ugy forgatja, hogy az 6v szorosan a testnek fesziil.” [9]

Viszont a robbandegységgel vald megoldas erds kétségeket vet fel
(akédrmennyire kicsi robbanast idéz eld, akkor is), mivel a baleset kovetkeztében a

benzin szivaroghat, aminek miikodtetése kovetkeztében az egész auto felrobbanhat.

Az aut6 belsé terében a kovetkezé helyekre tervezek kioldogombokat tenni:

- 11. Abra: A miiszerfal két oldalara, a boltozaton a tikér elé, az ajtok
ablaknyilasainak aljara a konyoklékre mindkét oldalon, valamint a B-oszlopokra, ami a

képen nem latszik.

- 12. Abra: A biztonsagi ovek csatjaira (a tilso nem latszik), az ajtok tetejére, a

boltozatra az iilés mellett, a fejtdl nem messze.
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11-12. Abra

Az dvek vészkioldd gombjainak elhelyezése az utastérben
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4. B1ZTONSAGI OV VESZOLDO KOCKAZATA ES ELEMZESE

4.1 Oldasi lehetoség kockazata

Az auto tartozékakeént kapott eredeti 6v funkcioja, hogy bekapcsolas utan a testet
az ilésben tartsa. Kis sebességgel kihtizva kdnnyen lazithat6, igy a lecsévélodés és az
ilésben az utas természetes mozgasa lehetévé valik, mig a kioldégomb szandékos
megnyomasakor kikapcsolhatd. Nincs olyan lehetdség, amikor a szerkezet, (esetleg az
0sszes Ov egyszerre) automatikusan, vagy kiviilr6l, az adott utastol fiiggetlen mitkodtetd
elemmel oldhaté ki. Eddig nem ismert jelentés kockazatok jelennek meg, amely
felmérendd és a csokkentése érdekében még jelentds fejlesztési feladatokat ad.

A kockézatok csokkentése érdekében nem csak elektronikus mitkodtetésiiek a
kioldogombok, viszont egy bonyolult logikai rendszer feliigyeli az indokolatlanul, vagy
a baleseti folyamat nem megfeleld pillanataban val6 nyitast. A rendszer csak az autd
nyugalmi allapotaban aktivalja a kioldogombot, tehat ha nem miikddik az elektronikus
rendszer, akkor a gombok sem mikodtethetéek. Ebb6l kovetkezik, hogy a tisztan

mechanikai kioldas nem lehetséges.

Veszélyhelyzetek:

- Meghibasodas esetén még a baleset el6tt vagy veszélyes mozgasok kozben old
ki

- Rossz bedllitds miatt old ki a kellé id6 eldtt (pl. Nem tortént baleset, csak egy
nagyobb fekezes, godor vagy padkara futds. Vagy csak egy kisebb koccanas
tortént.) Mivel a pirotechnikai 6vfeszitd és a 1égzsak érzékenységi és idbzitési
beallitasai eddig is egy megbizhat6 rendszer dolga, célszerli ezen uj szerkezetét

is arra bizni.

- Rosszul rékapcsolt akkumulator miatt nem tudja a dolgat végezni a giroszkop
vagy a kioldégombok, ezért nem old ki, amikor kell. Ekkor bennéghetnek vagy

megfulladhatnak az utasok.

- Szetesik az 6vszerkezet az eredetinél rosszabb élettartam-jellemz6k miatt.
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4.2 Kockazatelemzo és kezelo modszerek

FMEA, Failure Mode and Effect Analysis — Hibamaod és hatas elemzeés

Az FMEA az autogyartd cégek altal kotelezéen hasznélt és legfontosabb
kockéazatelemzd modszer. A legmegfelelobb eszkoz arra, hogy a hibat még a

tervezéskor azonositsak, és beavatkozzanak, miel6tt a vevonél bekdvetkezne.

Az FMEA négyféle terilete

- konstrukciés FMEA: A termék tervezésekor a terméken felmeriil6 hibak
észlelése és elkertlése.

- folyamat FMEA: A gyartadsi folyamatban felmeriild hibak ¢és mulasztasok
elkertlése.

- felhasznéldsi FMEA: Mas néven lzemeltetési FMEA; az lzemeltetési hibak
keresese és elkertilése.

- szerviz FMEA: Uzembe helyezéssel, karbantartassal, javitassal, és egyéb
szerviz-szolgaltatasokkal kapcsolatos megfelel6ség vizsgalata.

- rendszer FMEA: A mindségiranyitdsi rendszerek munkajat segitd

kockazatelemz6-, €s csokkenté modszer. [2][3]

Jelen dolgozatban érdemben a folyamat FMEA-val fogok foglalkozni, mivel a
cél egy baleseti folyamat negativ hatasanak mérséklése elsésorban az ember

védelmeének javara.

Az FMEA éltalanos elkészitése

FMEA készitésekor a létrejott csoportnak meg kell megvaldsitania: a rendszer
felépitését, a mikodés felépitését, a meghibasodasi lehetdségek elemzését, kockazati

elemzést, és megeldzést/optimalizalds.” A rendszerfelépitésnel meg kell vizsgalni az
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adott terméket, vagy folyamatot. A termék vagy folyamat elemeit azonositjuk majd

felsoroljuk az 6sszes elem 0sszes funkcidjat; ez lesz a miikodési felépités.

Hogy a meghibasodast elemezni tudjuk, meghatarozzuk a lehetséges

meghibasodasi moédokat, hatasokat, és a meghibasodas okait. A kockazatelemzes 1-10 —

es skalan vald szamszeriisités és besorolas alapjan torténik, azaz mekkora az adott
meghibasodas hatasa; az el6fordulas valdszinliségénél mekkora valdszinliséggel
fordulhat el6 a meghibasodas oka. Az ellenérzési modszer azt jelenti, hogy hogyan
ellendrizhetd és mennyire konnyen ismerhet6k fel az el6bb felsorolt hibajelenségek. Ez
torténhet ranézéssel, méréssel, vagy egyéb olyan metddussal, ahol informaciot
szerezhetiink a meghibéasodasrdl. Ezutadn az eddig megadott szamokat 6sszeszorozzuk;
ez lesz a kockazat szintje (RPN). Meghatarozunk egy hatarértéket, ami alapjan bizonyos
értekek tul nagyok, igy korrekcid, a kockazati paraméterek kritikus ala csokkentése
szukséges. Ehhez hozzarendeliink egy felelos szakembert, akinek az a dolga, hogy a
javasolt beavatkozast szakszerlien megtervezze, felligyelje, vagy elvégezze. A
tablazatba vesszik a megtortéent beavatkozast is, amit ismét pontozunk. Ha a
hibalehetdségre szamitott ij RPN a korabban meghatarozott érték ala csokken a akkor

sikeresen beavatkoztunk a folyamat vagy a termék kockazati szintjének alakulasaba.

[1][2]

A kockazat prioritasi szam (Risk Priority Number), harom pozitiv (1-10 terjedd)
egész szambol tevodik Ossze: fontossagi osztaly, el6fordulasi esély és a kimutatasi
hatékonysag. Ezt a harom szamot kell 0sszeszorozni ahhoz, hogy megkapjuk a

meghibasodasi mdédok fontossagi sorrendjét. [2][4]

1.2. Hibafa (Fault Tree Analysis)

A hibafa vagy fadiagram egy logikai abra, ami a problémat el6idéz6 okokat
vizsgalja. Ezeket az okokat hierarchikus rendszerben abrazoljuk. Legtébbsz6r nagyon
Osszetett, nehezen megoldhatd probléméknal hasznaljak, mivel vannak olyan okok,
amik Kkizarjak egymast. Ezeket pedig a legkdnnyebben egy fadiagrammal talalhatjuk
meg. Egy-egy fobb problémanal tobb ok is megjelenhet. Ezek ledgazva okparokat, vagy
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okcsoportokat hoznak létre. Az okok kozétt logikai ES/VAGY kapcsolat johet létre. Az
ES kapcsolat azt jelenti, hogy az okok nem zarjak ki egymast, tehat tobbszordsen
bekovetkezhetnek. [5]

A hibafa szintjei agy jonnek létre, hogy a hibak “miértjeit” kell keresni. A
foproblémabdl leagazd logikai utak egyesével kilén csoportot alkotnak; ez lesz az
elsédleges szint. Minden csoport tovabbi “miérteket” agaztat le, amik a masodlagos,

harmadlagos, stb. szintek lesznek.

5. KIVALASZTOTT MEGOLDAS TERVEZETT MUSZAKI TARTALMA

A szerkezet funkcidja, miiszaki tartalma

A szerkezet val6jaban maga a biztonsagi 6v szerkezete; kisebb maodositasokkal.
A biztonsagi ov elsddleges funkcioja az utas megtartasa, viszont bizonyos helyzetekben
az utas "el nem engedése" veszélyes is lehet. Ezért egy méasodlagos funkcid is

szlikséges, ami e probléma megoldasara iranyul.

Miiszaki tartalom

- Giroszkop: Az aut6 miiszerfalaba — vagy inkabb a motortér és az utastér koze az
un. tlizfalba — beépitett miiszer, ami az autd egyik legritkdbban megsériild
legstabilabb része, ami figyeli, és tarolja a jarmt pillanatnyi helyzetét, és a
hirtelen fellépé rendellenes pozicidt (pl. karambol esetén). Jeleit célszerii a
kerekek mozgasaval (ABS, ASR), a valtd kihajtasaval és a gyorsulasérzékeldk

jeleivel 6sszevetni a veészhelyzet megbizhato felismerése érdekében.

- A gyorsuldsérzékeld a karosszéria mozgasanak valtozasabol adoddan fellépd

nem fékezésbdl és gazadasbol, vagy kanyarodasbol, valamint egyenetlen ut
miatti razkodasbol eredd hirtelen és intenziv (erket) gyorsulasokat érzékeli.
Elhelyezése a giroszkop kozelében lehetséges. Mindkét szerkezet redundans

elhelyezése ¢és egymds informécidjdnak megerdsitd értékelése javitja a

megbizhatosagot.
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Fiist és viztelitettség érzékelok: Ezek arra az esetre sziikségesek, ha kiléndsebb

razkodas és helyzetvaltozas nélkul gyulladna ki az autd, vagy merilne el egy
mélyvizben. A fustérzékelénél vagy dohanyzasmentes autd, vagy a dohanyfiist
vegyl Osszetételét érzékelni képes és arra inaktivalt intelligens érzékeld
sziikséges. A vizérzékeld is fel kell, hogy ismerje, hogy egy nyitott ablakkal
tortént gyetlen automosés tortént, vagy kiontott wdité miatt egy helyi
érzékeldjelez, valamint folyamatosan bearamldé nagymennyiségli viz miatt

egyszerre tobb érzékeld okozza a riasztast.

Kioldogombok: A kiolddbgombok az autd belsejének tébb pontjan helyezkednek

el, mivel a gomb lényege a konnyl felismerhetdség és elérhetdség. Funkciodja az
Ov vészkioldo szerkezetének feliigyelt miikodésbe hozasa, hogy a menekiil6

utast a biztonsagi 6v ne akadalyozza.

Vezérl6 szerkezet (computer): Ez egy kisebbfajta computer, ami képes a

giroszkop a gyorsulasérzékeld és az egyéb érzékelok felél kapott jelet
feldolgozva, a vészhelyzetet felismerve parancsot tovabbitani a kioldbgombok
jelekkel (ABS és ASR rendszerekkel Osszekotve). Ezekbdl kiszamitja, hogy a
kerékmozgéas a terbeli helyzet, a gyorsitasi, kanyarodasi és fékezési funkcidk
valos forgalmi helyzetb6l, vagy rendellenes mozgasbol szarmaznak, A

szamit6gép rendellenes mozgésvaltozasok és pozicidk egyiittes érzékelése utan

megvéarja, amig az autdé nyugalmi helyzetbe keriil, ezutdn aktivalija a

kioldbgombokat. A szamitdgephez tartozik egy kisebb akkumulator is, ami az

energiat a f6 akkumulator kiesése esetén is megbizhatdéan szolgaltatja a kioldo
rendszer szamara. Ez a kis akkumulator képes arra, hogy az aramellatas

megsziinése utan bizonyos ideig még miikodjon.

Elektromagnes: A szerkezetben van egy olyan elem, ami a beépitett

elektromagnes hatasara ,,Kiesik” a helyér6l. Az elektromagnest a kioldogomb

aktivalja.
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Biztonsagi dvcsat—=—"_""

Elektromagnes hatasara kiesd
elem

10. Abra

A biztonsagi 6vbol kimozdulo elem

Energiaellatas és redundanciajanak kérdése

A vezérlo elektronika és az ehhez kotott giroszkop egy kisebbfajta
akkumulatorro6l tizemeltethetd egység lenne. Ez az akkumulator gy miikddik, mint a
laptopok esetében: amig aramot kap, addig miikddik; ha az dramforrds megsziinik,
akkor a tartalékenergia Iép miikdésbe. Az akkumulator forrasa az aut6 akkumulatora,
ehhez lehetne hozzakotni. Egy baleset sordn gyakran az autd aramellatasa sérul, igy
ennek figyelembe vételével kell a tartalék energia felhasznalasat is betervezni. A
kioldbgombok energiaellatdsa is hasonl6 modon torténne: tobb kisebb akkumulatort
(redundans elemet) kell elhelyezni az autoban; egyet a géepjarmii jobb-, és egyet a bal
oldalan a miiszerfalban, egyet a belso tér boltozatan a tiikkor kornyékén, €és egyet-egyet a
biztonsagi 6vek szerkezete koril, mondjuk a padlon. Ezek a kis akkumulatorok valoban
kisméretiick lennének, mivel csak néhany gomb megnyomasahoz van sziikség ra. Az

elektromégnesek is kapnanak egy-egy akkumulatort. Tegylk fel, hogy az egyetlen
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energiaforras az autonak azon a részén van, ami a karambolban olyannyira roncsolédik,
hogy emiatt nem miikddik a kioldogombos rendszer. Ha ez igy van, akkor ennek a
megolddsnak semmi értelme nincsen, mivel mar a balesetet kovetd elsé Iépések
meghidsulnak. Viszont, ha a gépjarmii tobb pontjan is telepitenck egy-egy ilyen
energiaforrast, akkor is teljesiteni tudja a kiolddgomb a funkcidjat, ha az aut6 egy része

agymond elszall.

7. Abra
Egy karambol

Utasok

Egy Otszemélyes gépkocsiban 6t személy szdmara készitenek biztonsagi Ovet,
ezert a szétoldas az 6t darab biztonsagi dvre vonatkozik. Viszont figyelembe kell venni
azt is, ha valaki cselekvésképtelen, vagy kisgyerek, akik nem tudjak kezelni az 6vcsatot

sem, esetleg nem tudnak a kioldogombral.
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