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The aim of this thesis was to obtain researched information on how different types of
seat belt damage affect its tensile strength and thus road traffic accidents. Based on
the work, a presentation is compiled for the training of vehicle inspectors and sup-
porting the day-to-day inspection work. The client of the thesis is HelppoKatsastus
and the thesis was completed in cooperation with Metropolia University of Applied
Sciences and A-Katsastus.

The thesis investigated the history of seat belts, the structure and development of
seat belt devices, and related legislation. In addition, seat belt use and its effect on
road traffic accidents were researched based on statistics, as well as related official
supervision. The inspection of seat belts in periodic inspections was evaluated from
the perspective of personal experience and failure statistics. The test phase was car-
ried out by performing the tensile strength tests as applicable used in type approval
according to UN/ECE regulation no. 16 on seat belts with varying degrees of
damage.

The tests showed that the average tensile strength of the safety belt that was found
to be significantly damaged was below the minimum tensile strength of 14.7 kN de-
termined by UN/ECE regulation No. 16, Section 6, when tested with hypotheses
using the probability distribution. Consequently, an investigative basis was obtained
for the considerable weakening of the damaged seat belts and the order to renew
them set by the vehicle inspection.
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Lyhenteet

ETSC: European Transport Safety Council. Euroopan liikkenneturvallisuus-
neuvosto. Riippumaton jarjesto, joka toimii paattavien elimien neu-

vonantajana edistden koko Euroopan liikkenneturvallisuutta.

LVK: Liikennevakuutuskeskus. Turvaa viime k&dessa liikennevahingon
karsineen oikeudet ja huolehtii lakisaateisen liikennevakuutuksen lai-

minlyénnin seurauksista.

OTI: Onnettomuustietoinstituutti. Edistaa liikenneturvallisuutta. Toimii eril-

lisena yksikkona Liikennevakuutuskeskuksessa.

UN/ECE: The United Nations Economic Commission for Europe. Yhdistynei-
den kansakuntien Euroopan talouskomissio. Pyrkii edistaméaéan yleis-

eurooppalaista taloudellista yhdentymista.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomen henkildautokannan keski-ik&a on ollut nousussa ja vuonna 2023 se oli jo
13,2 vuotta. Keskimaarainen romutusikd samana vuonna oli 22,5 vuotta. Suo-
men autokanta uudistuu siis erittdin hitaasti. (Lausunto tieliikenteen automaa-

tion edellyttamia lainsaadantomuutoksia koskevasta arviomuistiosta 2024.)

Seka paivittaisessa katsastustygssa etta katsastuksen valvonnassa on huo-
mattu, etta turvavyodvaurioihin suhtaudutaan hyvin vaihtelevasti. Vaikka turva-
voiden kiistaton turvallisuushydty on moneen kertaan osoitettu, osa katsastus-
asiakkaista pitéaa edelleen turvavoiden vaurioihin puuttumista turhan virkaintoi-
sena. Katsastuksen valvonnassa on todettu, ettd myos katsastajat toteavat tai
noteeraavat turvavyovaurioita hyvin vaihtelevasti. Tutkimustietoa turvavyonau-
han vaurioiden vaikutuksesta sen vetolujuuteen ei ole ollut aikaisemmin saata-

villa.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia turvavydénauhan vaurioiden vaikutusta
sen vetolujuuteen (sama kuin murtolujuus tai vetomurtolujuus). Tyon toimeksi-

antaja on HelppoKatsastus ja se tehdaan yhteistydssa Metropolia Ammattikor-
keakoulun kanssa. Kirjoittajan tydnantaja on A-Katsastus, jolta saatiin lupa to-

teutukseen. Kirjoittaja on toiminut tyon kirjoitushetkella katsastajana noin 12

vuotta vuodesta 2011 lahtien.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoite on tuottaa tutkimustietoa katsastajien koulutusta varten.
Tyon pohjalta on mahdollista tehd& noin oppitunnin mittainen luento katsasta-
jien tadydennyskoulutusta varten. Mahdollisuutena on myds, etta allekirjoittanut
itse tekee opinnaytetydnsa pohjalta luennon ja itse sen myo6s aiheen asiantunti-

jana esittda. Tavoitteena on my6s saada valmista ja uutta tutkimustietoa



katsastajien paivittaisessa asiakaskohtaamisessa hyodynnettavaksi. Opinnayte-
tydsta saataviin tutkimustuloksiin perustuen voidaan esittda asiakkaalle esimer-

kiksi turvavyOnauhan rispaantuman vaikutus sen vetolujuuteen.

TyoOsta saatava uusi tutkimustieto hyodyttaa koko liikennesektoria eri toimijoi-
neen. Tutkimuksesta saatavalla tiedolla toivotaan olevan mydnteinen vaikutus
tulevaisuuden tieliikenneturvallisuuteen. Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin
taholta on ilmennyt kiinnostusta opinnaytety6ta kohtaan ja sieltéd saadaan dataa
sen tutkimustyota varten. Liséaksi Lilkkennevakuutuskeskus ja sen alaisuudessa
toimiva Onnettomuustietoinstituutti saattavat olla kiinnostuneita tutkimuksen tu-

loksista.

Opinnaytetyohon kuuluvat kaytdnnon kokeet suoritetaan Metropolia Ammatti-
korkeakoulun Myyrméen kampuksen laboratoriotiloissa. Ne tehdaan suoritta-
malla eriasteisille kaytetyille turvavydnauhoille soveltuvilta osin UN/ECE:n s&én-

non nro 16 mukaisia vetomurtolujuuskokeita.

2 Turvavyon historia
2.1 Ensivaiheet

Englantilainen insind6ri Sir George Cayley keksi ensimmaisena turvavyon kay-
tettavaksi liitimessaéan vuonna 1852. Ensimmainen turvavyodpatentti kuului yh-
dysvaltalaiselle Edward J. Claghornille, joka kehitti vuonna 1885 koukuilla kiinni-
tettavat turvavaljaat kaytettavaksi New Yorkin hevosvetoisissa takseissa. (At-
kins 2022.)

Autossa turvavoita kaytettiin oletettavasti ensimmaisen kerran 31.5.1902 Baker
Torpedo -maanopeusennatysauton traagisesti paattyneessa ennatysyrityksessa
Yhdysvaltojen Staten Islandilla. Torpedo kolaroi ja kaksi katsojaa kuoli, mutta
auton kaksi kuljettajaa selvisivat turvavoiden ansiosta. Ensimmainen turvavyo-

patentti autoon rekisteroitiin Ranskassa 11.5.1903. Tassa Gustave-Désiré



Leveaun patentissa esiteltiin nelipisteturvavyd. (65 years three-point safety belt
2023; FR 000000331926A 1903.)

1900-luvun ensimmaisella puoliskolla autoissa tunnettiin useita erilaisia turva-
vyojarjestelmia yksinkertaisesta lantiomallisesta kaksipistevydsta aina kilpa-au-
ton kuusipistevyohon. Turvavy6t yleistyivat kuitenkin vain lentokoneissa. Autoi-
hin asennettiin hyvin vahaisessa maarin lantiovoita ja autoilevan kansan yleinen
asenne turvavyota kohtaan olikin nuiva. Vyot koettiin monesti epamukaviksi ja
turhiksi. (Laaksonen 1982: 104-105.)

Vuonna 1948 esitellyssa Tucker 48 Sedanissa oli keskitytty turvallisuuteen mo-
nissa yksityiskohdissa ja sen kehittaja Preston Tucker olisi luonnollisesti halun-
nut siihen myds turvavyot. Hanen yrityksensa markkinointiosasto sai kuitenkin
lopulta Tuckerin vakuuttuneeksi siitd, etta turvavyot heidan uudessa autossaan
kertoisivat vain ostajille, ettei se olisikaan turvallinen. Lisaksi kun Tucker tiesi
turvavoiden olevan jo puheenaiheena hyvin epasuosittu, Tucker 48 -autoon ei

koskaan asennettu turvavdita. (Lehto & Leno 2016: 88.)

Vuonna 1949 Nash Motors tarjosi ensimmaisena yhdysvaltalaisista autonval-
mistajista lantiovdita lisavarusteena. Vyot asennettiin 40 000 Nashiin, mutta
vuotta myéhemmin tehdyssa kyselysséa osoittautui, ettéd vain tuhatta vyota oli to-
della kaytetty. Autoihin asennettuja turvavéita jopa poistettiin myéhemmin asiak-
kaiden pyynnosta. (65 years three-point safety belt 2023; Janik 2017; Ronan
1979: 17.)

Varhaisen lantiovydn toiminnassa oli kylla pahoja puutteita. 1950-luvun alussa
yhdysvaltalainen neurokirurgi C. Hunter Shelden havaitsi hoitaessaan satoja tie-
likenneonnettomuuksista seuranneita paavammoja, etta turvavyosuunnittelussa
ja myds muiden auton matkustamon osien suunnittelussa oli turvallisuuden kan-
nalta paljon parantamisen varaa. Vyonauhan oikean pituuden saato jai varhai-
sissa turvavyolaitteissa matkustajan tehtavaksi ja nauha jaikin usein muun mu-
assa mukavuussyista lilan 16ysaksi, jolloin matkustaja paasi syoksymaan akki-

pysahdyksessé eteenpain péain vydnauhaa ja mahdollisesti my6s ajoneuvon



muita rakenteita. Kuitenkin, vaikka vyonauha olisikin ollut tarpeeksi kirealla,
matkustajan ylaruumiin ruoskamainen heilahdus ylipaatadan mahdollisti paan ja
ylaruumiin vakavat vammat niiden osuessa mahdollisesti ajoneuvon matkusta-
mon ulkoneviin, koviin ja teraviin rakenteisiin. Nain ollen Shelden suunnitteli ja
esitteli vuonna 1955 monien muiden ajoturvallisuutta parantavien keksintéjensa
ohessa lukkiutuvalla kelauslaitteella varustetun rullavyon. (HMRI Celebrates the
Life and Legacy of Dr. C. Hunter Shelden 2003.)

2.2 Vattenfall-turvavyo

Ruotsalainen energiayhti¢ Vattenfall on turvavytn pioneereja. Yhtio tutki tyo-
ajossa tapahtuneita tyontekijoiden kuolemaan johtaneita tielikenneonnetto-
muuksia, joissa havaittiin voimakasta kasvua vuosina 1953-54, niin ikédan voi-
makkaasti kasvaneen liiketoiminnan my6ta. Yhtion tydturvallisuutta parantaak-
seen Vattenfall pyysi yhti6lle autoja toimittavia autonvalmistajia kehittamaan tur-
vavoita autoihinsa, mutta Volvo ja muut valmistajat suhtautuivat pyyntéon kiel-
teisesti. Heidan argumenttinsa oli, etta turvavyon esittely saattaisi pelottaa asi-
akkaita ja saada asiakkaat ajattelemaan, etta autoilu on vaarallista. (The seat
belt - who invented it? 2020.)

Koska markkinoilla jo olevia turvavéita ei pidetty riittavan hyvina, Vattenfall
paatti ottaa asian itse hoitaakseen. Kaksi yhtién insin66ria, Bengt Odelgard ja
Per-Olof Weman, loivat yhteyksid muun muassa Yhdysvaltoihin paastékseen
ajan tasalle siella meneillaan olevasta kehitystydsta. Taméan tutkimustiedon
pohjalta oli mahdollista méaaritella vaatimukset tulevalle Vattenfall-turvavydlle.
(Andréasson & Backstrom 2000; The Vattenfall seat belt.)

Kaksikko alkoi kehittaa vyota suorittaen kattavia kaytannon kokeita. Testiautoja
nukkeineen muun muassa pudotettiin nosturin nokasta (kuva 1). Vattenfall-tur-
vavyo oli kaksipistevyd, jonka moderni soljella kiinnittyva lukko-osa oli matkus-
tajan edessa. Se asennettiin kulkemaan diagonaalisesti matkustajan rinnan
alta, ylaruumista térmaystilanteessa tukien ja hyddyntéaen istuimen selkanojan

lenkkeja lapivienteind. Vyon ulompi kiinnityspiste oli ylhaalla b-pilarissa.



Diagonaalista Vattenfall-vyota saattoi kayttdd myos lantiovyon lisana, jolloin yh-

distelméastad muodostui kolmipisteturvavyd. Tama kolmipisterakenne oli myds

Vattenfallin tutkimus- ja kehitystydn kohteena. (Andréasson & Backstrém 2000;
The Vattenfall seat belt.)

Kuva 1. Esimerkki Vattenfallin kAytdnnon kokeista: Nosturista pudotus (The Vat-
tenfall seat belt).



Vattenfall alkoi asentamaan kehittamaansa turvavyéta autoihinsa vuonna 1956
ja myymaan sita myos ulkopuolelle. Vattenfall-vyo ja yhtion muu tutkimustieto
esiteltiin Volvolle. Vuonna 1956 autonvalmistajan kelkka kaantyikin muun mu-
assa Vattenfallin ajoneuvoturvallisuusryhmén laaketieteellisend neuvonantajana
toimineen paakirurgi Stig Lindgrenin esiteltya idean turvavyosta tuntemalleen,
Volvon vastanimetylle toimitusjohtajalle, Gunnar Engellaulle. Tuloksena osa
Volvon malleista varustettiin vakiona Vattenfall-turvavyolla vuonna 1958. Ensim-
maiset vakiovarusteena asennetut turvavyot olivat kuitenkin niin ikdan ruotsalai-
sessa Saab GT750 -mallissa aiemmin samana vuonna (O'Grady 2009). Vuo-
desta 1959 lahtien kaikissa Volvon malleissa oli vakiona lantiovy0, joka perustui
Vattenfallin tutkimus- ja kehitysty6hon. 1960-luvun puolivaliin mennessa Vatten-
fall-systeemistd muodostui Euroopan laajimmin kaytetty turvavyorakenne. (And-

réasson & Backstrom 2000; The Vattenfall seat belt.)

Vuonna 1959 autonvalmistajat, Volvo etunenassa, alkoivat viimein kehittaa ta-
voitteellisesti kolmipisteturvavyota. Tassa kohtaa Vattenfall totesi yhtion tavoit-
teen saavutetuksi ja luovutti turvavyon kehitysvastuun autonvalmistajille. (And-

réasson & Backstrom 2000; The Vattenfall seat belt.)

2.3 Kolmipisteturvavyo — liikkenneturvallisuuden uusi standardi

Ensimmainen patentti ylaruumiin heilahdusta ehkaisevéasta kolmipisteturva-
vy0Osté haettiin Yhdysvalloissa vuonna 1951 ja hyvaksyttiin 1955. Roger W.
Griswold Il ja Hugh De Haven kehittivat kaksiosaisen y-mallisen vy6n, joka
koostui keskella lantiota sijaitsevalla kielimallisella pikalukolla varustetusta v-

osasta seka soljettomasta sisemmasta osasta. (US 2710649A 1955.)

Nykyisin kaytettava yksiosainen seka lantion sivulla sijaitsevalla lukolla ja liuku-
valla soljella varustettu helppokayttdinen kolmipisteturvavyo on ruotsalaisen

Volvon insin6oérin, Nils Bohlinin (kuva 2) kehitystydn tulos. Bohlin esittelee kek-
sintdnsa vuoden 1959 patentissaan. Sen tarkoituksena on saada aikaan turva-
vyo0, joka istuimen lujuudesta ja vybn asennustavasta riippumatta suojaa tehok-

kaalla ja fysiologisesti suotuisalla tavalla matkustajan yla- ja alaruumista



olennaisesti eteenpdain suuntautuvien voimien vaikutukselta. Turvavyon tulee
olla my6s helppo kiinnittaa seka irrottaa ja sen tulee muutoinkin kunnioittaa ase-
tettuja tiukkoja vaatimuksia. (US 3043625A 1962.)

Bohlin oli tydskennellyt aiemmin Saabilla lentokoneiden heittoistuinten seka nii-
den turvavoiden parissa ja ymmarsi hyvin, miten korkeat kiihtyvyydet vaikuttivat
ihmiskehoon (65 years three-point safety belt 2023). Han kertoi myéhemmin,
ettd lentgjat suhtautuivat erittéain myonteisesti kaikkiin turvallisuuttaan paranta-
viin innovaatioihin, toisin kuin autoilijat, jotka olivat liian laiskoja ja mukavuuden-
haluisia kayttaakseen edes yhta turvalaitetta, turvavyota. Nain ollen Bohlin ha-

lusi kehittda ratkaisun, joka olisi tehokas, yksinkertainen ja kaytettavissa hel-

posti yhdella kadelld. Volvo antoi Bohlinin patentin tuoreeltaan vapaaseen kayt-
toon (Atkins 2022).

Kuva 2. Nils Bohlin (1920-2002) ja hanen kehittamansa kolmipisteturvavyo Vol-
vossa vuonna 1959 (The three points that saves on million lives; US 3043625A
1962).



Kaikesta huolimatta markkinoiden vastustus uudistettuakin turvavyota kohtaan
oli kovaa etenkin Skandinavian ulkopuolella ja vain harva oli valmis kayttamaan
sitd, saati maksamaan siitd. Myytit mestaavista tai ansana toimivista voista levi-
sivat kansan keskuudessa. Né&in ollen Bohlinin my6hemmin ajoturvallisuuden
mullistanut keksintd kayttoonotettiin alkuun vain ruotsalaisissa autoissa. Ensim-
maisena moderni kolmipisteturvavyo lanseerattiin vakiovarusteeksi Volvo
PV544 -malliin 13.8.1959. (O'Grady 2009.) Vuonna 1961 jo yli kolme neljasosaa
kaikista uusista autoista Ruotsissa oli varustettu turvavoilla (65 years three-
point safety belt 2023).

Bohlin julkaisi vuonna 1967 tilastotutkimuksen Volvon kolmipisteturvavyon kay-
ton vaikutuksesta 28 000 tieliikenneonnettomuudessa. Onnettomuuksissa oli
osallisena paéaosin kaksi eri automallia ja 37 511 etupenkin matkustajaa. Lahes
kaikissa tutkimuksessa mukana olleissa autoissa oli turvavyot, mutta niiden
kayttdaste oli keskimaarin vain 26 prosenttia. Tutkimuksesta selvisi, etté turva-
vyon kayttd vahensi vammoja keskimaarin 0—90 prosenttia riippuen ajonopeu-
desta ja vamman tyypista. Vyottomat matkustajat saivat kuolemaan johtaneita
vammoja koko ajonopeusasteikolla, mutta turvavoita kaytténeista matkustajista
kukaan ei vammautunut kuolettavasti alle 60 mph (mailia tunnissa) ajonopeu-
dessa sattuneissa onnettomuuksissa. Kolmipisteturvavyo esti kaikissa tapauk-
sissa myds matkustajan autosta ulos lentamisen. (Bohlin 1967.)

3 Turvavydlaitteiden rakenne ja kehitys

Tassa luvussa kaydaan lapi eri turvavyotyypit seka selvitetdan turvavyolaittei-

den rakennetta ja kehitysta tahan paivaan.

E-saanto nro 16 maarad moottorikayttdisten ajoneuvojen matkustajien turva-
voista, turvajarjestelmista, lasten turvajarjestelmista ja ISOFIX-lasten turvajar-
jestelmistd seka ajoneuvoista, jotka on varustettu turvavailla, turvavyémuistutti-
milla, turvajarjestelmilla, lasten turvajarjestelmilla ja ISOFIX-lasten turvajarjes-
telmilla (Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE)
saant6 nro 16 muutossarjan 07 taydennys 2 2018).



3.1 Turvavyotyypit

3.1.1 Kaksipistevy6

Alkeellisin rakenne on kahden kiinnityspisteen valissa kulkeva nauha ilman s&éa-
tomahdollisuutta. Tata vyotyyppiad kaytettiin turvavyon varhaisimmissa sovellu-

tuksissa, mutta sitd on nahty myéhemminkin esimerkiksi huvipuistolaitteissa.

3.1.2 Lantiovy6

Esimerkiksi matkustajalentokoneista tunnettu lantiovy® on ollut aikaisemmin
laajalti kAytossa myo6s autoissa, joissa kolmipistevyd on nyt kuitenkin syrjaytta-
massa sen lopullisesti. Lantiovydssa lukko-osa voi sijaita edessa tai sivulla.

Vyon pituuden saatd on helppoa.

3.1.3 Diagonaalivy®

Diagonaalivyd kulkee diagonaalisesti matkustajan ylaruumiin yli ja keventaa
vybnauhan vartaloon kohdistamaa painetta onnettomuustilanteessa jakaen sita
suuremmalle alueelle ja pois vatsan seudun tarkeista sisaelimista. Vyotyyppi
ehkaisee myds ylaruumiin vaarallista heilahdusta onnettomuustilanteessa. Dia-
gonaalivyota voidaan kayttaa yhdessa tai erikseen lantiovyon kanssa, joskin
pelkastaan diagonaalivyota kaytettaessa matkustaja liukuu etutérmayksessa

helposti pois vyon alta.

3.1.4 Kolmipistevy6

Kolmipistevyd on tieliikenteessa eniten kaytetty turvavyotyyppi. Taman vyotyy-
pin yksiosainen ja helposti jopa yhdella kadella kaytettavissa oleva rakenne on

tehnyt turvavyon kaytosta hyvin yleista.
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3.1.5 Rullavy6

Nykyisin kaikki autoihin asennettavat lantio- ja kolmipisteturvavy6t ovat rul-
lavoitd. Rullavoissa on itselukkiutuva kelauslaite, joka sdatda vyon automaatti-
sesti aina oikean mittaiseksi. Tilanteen salliessa laite antaa lisdd vyonauhaa ja

kelaa lopuksi aina l6ysat pois ollen kuitenkin mukava kayttaa.

3.1.6 Istuimeen integroitu vy6

Istuimeen integroitu turvavyo ei itsessaan vaadi kiinnityspisteitd auton korissa.
Ainoastaan itse istuin on kiinnitetty koriin. TA&mé& rakenne sopii erityisesti avoau-

toihin ja irrotettavilla pikakiinnitteisilla istuimilla varustettuihin autoihin.

3.1.7 Monipistevyo

Useimmiten kilpa-autoissa tai ilmailussa kaytetty monipistevyo pitaa parhaalla
mahdollisella tavalla matkustajan kiinni istuimessaan. Tama vyo6tyyppi on Kui-
tenkin hidas ja hankala kayttaa, eika nain ollen sovi kovinkaan hyvin normaaliin
tielikennekayttoon. Monipistevoita on 4-pistevydsta aina taito- ja havittajalenta-

jien kayttadmiin 7-pistevoihin.

3.1.8 limatyynyturvavyo

Ford esitteli vuonna 2009 tayttyvilla ilmatyynyilla varustetut turvavyot. Ne olivat
ensimmaisena kayttssa vuoden 2011 Ford Explorer -mallissa ja sittemmin niita
esiintyi harvakseltaan myos muissa automerkeisséd, kunnes ne poistuivat tuo-

tannosta vuoden 2020 jalkeen.

lImatyynylla varustettu vy6 suunniteltiin jakamaan vydnauhan matkustajaan
kohdistamaa voimaa laajemmalle alueelle ja ndin minimoimaan turvavyon ai-
heuttamat vammat onnettomuustilanteessa. Ongelmaksi muodostui sen huono
yhteensopivuus joidenkin lasten turvaistuinten kanssa. Lisaksi Insurance Insti-

tute for Highway Safety teki vuonna 2019 tutkimuksen, jossa osoittautui, etta
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turvavyon esikiristin ja voimanrajoitin yhdessa ajoivat saman asian. (Nick
Kurczewski 2023.)

3.2 Vyobnauha

Turvavydnauha on materiaaliltaan nylonia tai polyesteria, joista polyesteri on
nykyaan laajimmin kaytdssa tieliikenteessa. Polyesterilangasta punottu vyo-
nauha tarjoaa erinomaisen vetolujuuden. Vydnauha venyy huomattavasti tor-
maystilanteessa ja tasta syysta myds turvavybnauhat on uusittava aina muiden
turvalaitteiden ohella vauriokorjauksen yhteydessa. Tieliikenteessa yleisimmin
kaytettavan vydnauhan sanotaan olevan leveydeltdaan 2 tuumaa tai 50 millimet-
ria, mutta kaytdnnon vaihteluvali on kuitenkin 48-51 mm. Kilpa-autoissa kay-

toéssa on 3 tuuman eli 75 mm vydnauhoja. (Kivinen 2024.)

3.3 Kelauslaite

Kelauslaite tekee turvavyon kaytdsta helppoa, mika taas itsessaan lisaa turva-
vyOn kayttoa. Kelauslaite antaa tarvittaessa l10ysaa, saataa vyénauhan kaytetta-
van pituuden automaattisesti oikeaksi, lukitsee kelauksen kiihtyvyyden kasva-
essa ja kelaa sen lopuksi takaisin sisaan pois henkildiden tielta tai oven valista.

Tama kaikki tekee turvavyon kaytosta nopeaa ja turvallista.

3.4 Solki

Turvavyon lukon vastakappaleena on helposti yhdella kadella kaytettavissa
oleva solki. Se on yleensa kromattu reik&solki, jossa on muovikahva vydnauhan

[&piviennilla.

3.5 Lukko

Solki lukittuu turvavyon lukkoon, jonka on oltava nopeasti ja helposti kaytetta-
vissa. Huomiovarilla merkatun vapautusmekanismin on kuitenkin oltava suojattu

tahattomalta kaytolta.
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3.6 Kiinnityspisteet

Kiinnityspisteilla tarkoitetaan turvavyolaitteiden kiinnitysta ja kiinnityskohtia ajo-
neuvon korissa tai rungossa. Turvavyolaitteiden kiinnityspisteista, ISOFIX-kiinni-
tysjarjestelmista ja ISOFIX-ylakiinnityspisteista maaraa E-sdantd nro 14 — Ajo-
neuvojen hyvaksyntaa turvavéiden kiinnityspisteiden osalta koskevat yhdenmu-
kaiset vaatimukset (Regulation (EU) 2019/2144 of the European Parliament and
of the Council 2019).

3.7 Turvavydmuistutin

Turvavyomuistuttimet ilmestyivat tieliikenteeseen 1970-luvulla ja ne olivat tuttuja
suomalaisille erityisesti ruotsalaisista autoista. Muistutin muistuttaa turvavytn
kaytosta valo- ja/tai &animerkein. Ruotsalaisen nykytutkimuksen mukaan turva-
vybmuistuttimella varustetuissa autoissa turvavyon kayttbaste on 99 prosenttia,
kun taas ilman muistutinta olevissa vastaava luku on 82 prosenttia. Turva-
vyomuistutin on nykyaan pakollinen varuste uusien henkil- ja pakettiautojen
kaikilla istumapaikoilla sekad raskaan kaluston etuistuimilla (Regulation (EU)
2019/2144 of the European Parliament and of the Council 2019). Joissakin au-
tomalleissa ajo on estetty kuljettajan turvavyon ollessa kiinnittaméatta (Turva-

vyomuistutin lisaa turvallisuutta 2010).

3.8 Esikiristin

Turvavyon esikiristin tuli ensimmaéaisena Mercedes-Benz S-sarjan korimalliin
W126 joulukuussa 1980 samaan aikaan kuljettajan turvatyynyn kanssa (40
years ago: Mercedes-Benz launched the driver’'s airbag and seat belt tensioner
in series production 2020). Esikiristin kiristad tormaystilanteessa l6ysat pois tur-
vavyonauhasta millisekunneissa, jotta matkustaja pysyy mahdollisimman tiu-
kasti voissdan vasten istuintaan. Kiihtyvyyksien kasvaessa tdmé on huomatta-
vasti tehokkaampaa kuin pelkka kelauslaitteen inertialukitukseen perustuva
matkustajan liikkkeenrajoitus, jossa vydnauha on lahtétilanteessa aina vahan loy-

salla. Loysa turvavyo aiheuttaa helposti vammoja tormaystilanteessa
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matkustajan paastessa sinkoutumaan pain vydnauhaa tai jossain tapauksissa
jopa pain muita rakenteita. Turvavyon esikiristin mahdollistaa myo6s turvatyyny-

jarjestelmien suunnitellun ja tehokkaan toiminnan.

Esikiristimid on kahta paatyyppia, mekaaninen ja elektroninen. Jousikiristeista
turvavyon lukkoon tai kelauslaitteeseen sijoitettua mekaanista esikiristinta ei
enaa juuri kayteta. Elektronisissa esikiristimissa esiintyy useita erilaisia raken-
teita, mutta nykyaan kaytetyin on pyroteknisella kaasupatruunalla varustettu
elektronisesti ohjattu esikiristin. TAssa rakenteessa tormaysanturi antaa signaa-
lin ja patruunan elektrodit antavat kipinan rajahtavalle sytytysmateriaalille, joka
puolestaan sytyttaa patruunan palavan kaasun. Kaasun paine liikuttaa esikiristi-
men hammastangolla varustettua méantaa, joka puolestaan pydrittdd hammas-
pyoralla varustettua puolaa, joka kelaa ja kiristdd vydnauhan. Kiristys tapahtuu
ennen kelauslaitteen rullaa, jotta l6ysasti kelautunut nauha ei vaikuta kaytossa

olevan nauhan osan kireyteen onnettomuustilanteessa.

Elektroninen esikiristin toimii useimmiten samalla ohjausyksikélla ja yhteis-
tydssa turvatyynyjen kanssa. Yleensa esikiristimet laukaistaan hieman ennen
turvatyynyja. (What Is A Seat Belt Pretensioner 2023; Harris 2023.)

3.9 Voimanrajoitin

TurvavyOn voimanrajoitin tuli ensimméaisena Mercedes-Benz E-sarjaan vuonna
1995 (40 years ago: Mercedes-Benz launched the driver’s airbag and seat belt
tensioner in series production 2020; 25 years of Mercedes-Benz E-Class in the
210 model series 2020). Voimanrajoittimen toimiessa kelauslaitteessa oleva
vaantdsauva vaantyy kiihtyvyyden aiheuttaman kuormituksen alla ja vapauttaa
vybnauhaa ennalta maaratylla voimatasolla tietyn kynnyksen yli. Tamé vahen-
taa matkustajan ylavartalovammojen riskia onnettomuustilanteessa. Voimanra-
joitin toimii yhteistydssa esikiristimen ja turvatyynyjen kanssa. (Seatbelt Force
Limiter 2024.)
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4 Turvavyd ja lainsaadanto

4.1 Voimaantuloaikoja maailmalla

Tassa luvussa otetaan vertailun vuoksi katsaus turvavyélainsaadannon voi-

maantuloaikoihin Yhdysvalloissa ja Ruotsissa.

4.1.1 Asennusvelvoite

Yhdysvalloissa tuli vuoden 1968 alussa turvavy6n asennusvaatimus kaikkiin uu-
siin henkildautoihin (pl. avoautot) reunimmaisille etuistuimille. Turvavydlaitteissa
vaadittiin seké lantio- etta diagonaalivyd, jos lantiovy0 yksindan ei riittdnyt esta-
maan matkustajan heilahtaessa kontaktia tuulilasiin. Nykyaikaiset lukkiutuvalla
kelauslaitteella varustetut kolmipisteturvavyot tulivat pakollisiksi vuonna 1977
saadetyn lain myota, joka méaarasi ne asennettaviksi kaikkiin uusiin henkildau-
toihin vuoteen 1984 mennessa. (Primary Enforcement of Seat Belt Laws 2022;
Federal Motor Vehicle Safety Standards and Regulations 1999; Lappalainen
2024.)

Ruotsissa asennusvelvoite turvavoille tuli vuonna 1970 henkilbauton etuistui-
mille ja 1971 henkildauton takaistuimille. Kevyiden kuorma-autojen etuistuimille
tuli asennusvelvoite vuonna 1984, matkailuautojen eteenpéin istuttaville istui-
mille 1986 ja raskaaseen kalustoon 2004. (Vagverkets foreskrifter om bilar och

slapvagnar som dras av bilar 2003: 30 kap. Bilbalten 4 §.)

4.1.2 Kayttovelvoite

Yhdysvaltojen kaikissa osavaltioissa ei ole turvavyon kayttdovaatimusta viela ta-
nakaan paivana kaikille istumapaikoille tai kaikille ikaryhmille. Useissa osavalti-
oissa takamatkustajien turvavyon kayttoa ei vaadita ja lisaksi New Hamp-
shiressa kayttovelvoite koskee vain alle 18-vuotiaita istumapaikasta riippumatta.
(Seat Belts 2024.)



15

Ruotsissa turvavyon kaytto tuli pakolliseksi etuistuimilla vuonna 1975 ja yli 15-
vuotiaille takamatkustajille vuonna 1986. Alle 15-vuotiaille takamatkustajille tur-
vavyon kayttd muuttui pakolliseksi vuonna 1988. (Nér inférdes lagen om bil-

bate?)

4.2 Voimaantuloaikoja Suomessa

4.2.1 Asennusvelvoite

Suomessa turvavyot oli asennettava ensimmaisena opetus- ja tutkintoajoon
kaytettavan henkildauton etuistuimille 1.9.1970 lahtien ja niiden tuli olla E- tai
SF-hyvaksytyt. Kaikkien henkiléautojen etuistuimille turvavy6t tulivat pakollisiksi
kayttoonottovuodesta 1971 lahtien. Henkiléauton takaistuimien vy6t tulivat pa-
kolliseksi kymmenen vuotta myéhemmin vuonna 1981 muutamin poikkeusta-
pauksin, kuten maastohenkildauto. Samalla tuli henkildautoja koskeva vaatimus
nk. rullavoiden eli kelauslaitteella varustettujen turvavoiden asentamisesta
eteen reunimmaisille istumapaikoille ja kolmipistevdiden asentamisesta kaikille
reunimmaisille istumapaikoille. Véiden piti olla nyt E-s&&nn6n 16 tai e
77/541/EEC mukaisesti hyvaksytty tai vaihtoehtoisesti FMVSS 209 vaatimukset
tayttava tai ARK:n hyvaksyma malli. (Katsastajan kasikirja 2008: 84.)

Paketti- ja erikoisautoihin, joiden kokonaismassa oli alle 3500 kg, turvavyot tuli-
vat kaikille varsinaisille istumapaikoille pakollisiksi vuoden 1984 alusta. Samalla
turvavyovaatimus tuli myds matkailuauton etuistuimille. Vuoden 1990 alusta ta-
katurvavyot tulivat lopulta pakolliseksi myés maastohenkiléautoihin ja 1.7.1991
lahtien matkailuauton asunto-osassa oleviin eteenpéin suunnattuihin istuimiin.
Vuoden 1993 alusta kolmipisteturvavy6t tulivat pakollisiksi myds pakettiautojen
reunimmaisille etuistuimille. Kuorma-autoja koskeva turvavoiden asennusvel-
voite tuli voimaan 1.7.1997 tai sen jalkeen kayttoonotettuihin autoihin. Linja-au-
toihin asennusvelvoite tuli paikallis- ja kaupunkiliikennetta lukuun ottamatta
kayttoonottopaivasta 1.10.1999 lahtien. (Katsastajan kasikirja 2008: 84-86.)
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Paivamaarasta 20.10.2006 lahtien uuteen tyyppiin hyvaksytyn auton tuli tayttaa
77/541/ETY + 2005/40/EY mukaiset turvavydvaatimukset. Nyt kaikissa henkilo-,
linja- ja kuorma-autoissa tuli olla turvavydét kaikilla istumapaikoilla lukuun otta-
matta joitakin taakse tai sivulle suunnattuja istuimia ja vain paikallaan olevassa
ajoneuvossa kaytettavaksi tarkoitettuja istuimia. (Katsastajan kasikirja 2008:
87-88.)

4.2.2 Kayttovelvoite

Suomessa turvavyon kaytto tuli pakolliseksi henkiloauton etuistuimilla 1. heina-
kuuta 1975 lahtien. Alun perin turvavyon kaytto ei ollut pakollista alle 15-vuoti-
aille, mutta tama lievennys poistettiin vuonna 1982. Rangaistavaksi vyon kaytta-
matta jattaminen tuli kuitenkin vasta 1. syyskuuta 1983 voimaantulleen rikesak-
kolain mydta. Ennen rikesakkolakia 1970-luvun loppupuolella turvavyota kaytti
vain puolet maantiella matkustaneista ja neljannes taajamassa matkustaneista
etupenkeilld istuvista autoilijoista. Rikesakkolain voimaantulon jalkeen Liikenne-
turvan tutkimuksessa havaittiin, etta jo yli 90 prosenttia etupenkeillda matkusta-
neista kaytti turvavyota vuonna 1985. (Tolonen 1985: 24)

Takapenkilla matkustaneiden turvavyon kayttdasteeseen télla ei ollut kuiten-
kaan ollut vaikutusta ja se sdilyikin yhtd matalana myds rikesakkolain voimaan-
tulon jalkeen. Henkilbauton takaistuimilla kaytto tuli pakolliseksi 1.11.1987 l&h-
tien. Taksin takapenkille turvavyon kayttopakko ulottui 1.7.1994 lahtien. (Tolo-
nen 1985: 24; Taksimatkustajat eivat kayta turvavyota 1999; Milloin turvavyot
tulivat pakollisiksi? 2007; Hurmalainen 2024.)

Toukokuun 1. paiva vuonna 2006 tuli uusi Euroopan unionin turvavyodirektiivi ja
sen myo6ta turvavyon kayttd muuttui pakolliseksi kaikissa autoissa. Muun mu-
assa kuorma-auton ja linja-auton kaikkia istumapaikkoja koskeva turvavyon
kayttovaatimus (pl. paikallis- ja kaupunkiliikenne) tuli voimaan. Viimeisena tur-
vavyon kayttovaatimuksen piiriin paasivat taksinkuljettajat 1.6.2020 lahtien, kun
aikaisemmin vuodesta 2006 lahtien kayttdvaatimus oli koskenut vain
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koulukyytiajoa ja ilman matkustajia ajoa. (Tieliikennelaki 2018: 8§ 90, § 93; Mil-
loin turvavyot tulivat pakollisiksi? 2007.)

4.3 Nykytilanne

Suomessa rekisteroitavissa uusissa autoissa ei kaytannodssa tunneta enaa vyot-
tomia istumapaikkoja joitakin harvoja poikkeuksia lukuun ottamatta. Yleisesti ot-
taen, jos istumapaikka on varustettu turvavyolld, tulee sitd myds kayttaa. Lisaksi
turvavyolaitteiden on taytettava useiden muiden varusteiden tavoin UNECE:n E-
tyyppihyvaksynnan mukaiset E-saannot tai muut lahtémaan mukaiset vastaavat

vaatimukset.

5 Turvavyon kaytto ja vaikutus

5.1 Turvavyon kaytto

Liikenneturva on tarkastellut turvavyon kayttoa seurannoillaan jo vuodesta
1966. Pitkan aikavalin seurannoista ilmenee, etta turvavyon kayttéasteen trendi

on kaikissa seurantakohteissa nouseva.

Tuoreimmat vuoden 2023 seurannat osoittavat, etta turvavyon kayttbaste on
varsin hyvalla tasolla ainakin henkildautoissa. Seurannan mukaan henkil6auto-
jen etupenkeilla matkustavista 97 prosenttia kaytti turvavyoté taajamissa ja 98
prosenttia taajamien ulkopuolella. Henkildautojen takapenkeilla turvavyo6ta kaytti
91 prosenttia taajamissa matkustaneista. Pakettiautojen etupenkeilla turvavy6ta
kaytti 89 prosenttia taajamissa matkustaneista ja 88 prosenttia taajamien ulko-
puolella matkustaneista. (Liikenteen seurannat 2024; Turvavyo turvannut liiken-
teessa jo 50 vuotta 2021.)

OTI:n Turvavyoraportti 2023 tarkastelee vuosina 2017-2021 tapahtuneita, lii-
kenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimia, kuolemaan johtaneita moot-
toriajoneuvo-onnettomuuksia. Raportti ei sisalla sairauskohtausonnettomuuksia

eika tietoisesti aiheutettuja onnettomuuksia. Onnettomuuksiin osallisista
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vahintaan 16-vuotiaista henkilo- ja pakettiautonkuljettajista 70 prosenttia ja mat-
kustajista 72 prosenttia kaytti turvavyotd. Onnettomuuksiin osallisista kuorma-
autonkuljettajista 84 prosenttia kaytti turvavyota. Turvavyon kayttbasteissa oli
suuria eroja sen mukaan, tarkastellaanko onnettomuuksien aiheuttajakuljettajia
ja heidan matkustajiaan vai yhteenajo-onnettomuuksien vastapuolia. Vahiten
turvavyota kayttivat yksittaisonnettomuuksien aiheuttajakuljettajat, joista vain 42
prosenttia kaytti turvavyota. Ikaluokista eniten turvavyota kayttivat yli 44-vuotiai-
den ikaluokat. (Raty 2023.)

5.2 Turvavyon vaikutus tielikenneonnettomuuksissa

Kun turvavyon asennus- ja kayttovelvoitteet astuivat voimaan, vastarinta turva-
vyota kohtaan oli voimakasta. Alkuaikoina saatettiin esimerkiksi hakea laaketie-
teellisiin syihin vedoten laakarintodistuksia, jotka vapauttivat turvavyon kaytosta.
Vyo6nauhaan kuristuminen tai siihen juuttuminen auton upotessa veteen olivat
my0s tavallisia vastustajien argumentteja. Nykytutkimuksen valossa tiedamme,

etta tallaiset onnettomuustapaukset ovat kuitenkin hyvin harvinaisia.

Sita vastoin ETSC (European Transport Safety Council) arvioi vuonna 2009,
ettd turvavyo olisi pelastanut 50 vuoden aikana arviolta miljoona ihmisté kuole-
malta. Turvavy6 on viime vuosisadan merkittavin liikenneturvallisuutta paranta-
nut passiivinen turvavaruste. Toisaalta turvavyon kayton laiminlyémalla yksilo
voi edelleen mitatdida kaikki autoalan miljardiluokan investoinnit, jotka on tehty
viimeisen puolen vuosisadan aikana. Muukaan turvatekniikka ei toimi suunnitel-
lusti, jos kuljettaja tai matkustaja ei pysy tormayshetkella istuimessaan. (Turva-

vy0 turvannut liikenteessa jo 50 vuotta 2021.)

OTI:n Turvavydraportin 2023 (2017-2021) aineisto koostui 642 tutkitusta on-
nettomuudesta. Tietoisesti onnettomuuden aiheuttaneet kuljettajat ja heidan
matkustajansa pois lukien onnettomuuksissa oli mukana yhteensa 1 321 henki-
|6&. Henkilbista 932 oli moottoriajoneuvon kuljettajia ja 389 moottoriajoneuvon
matkustajia. Onnettomuuksissa kuoli 529 henkil6d. (Raty 2023.)
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Raportin mukaan turvavyon kaytosta hyotyi 310 onnettomuuksissa ollutta hen-
kilo- tai pakettiauton kuljettajaa tai matkustajaa: Turvavyon kaytt6 pelasti eri to-
dennékadisyyksilla kuolemalta 106 kuljettajaa tai matkustajaa seka 204 selvisi
turvavyota kayttamalla onnettomuuksista lievemmin vammoin tai vammautu-
matta. (Raty 2023.)

Turvavyon kaytosta olisi voinut hyotya 157 turvavyota kayttamatonta henkil- tai
pakettiauton kuljettajaa tai matkustajaa: Onnettomuuksissa menehtyi yhteensa
198 kuljettajaa tai matkustajaa, joista 114 olisi voinut eri todennakoisyyksilla sel-
vita turvavyota kayttamalla hengissa. Lisaksi 55 vammautuneesta kuljettajasta
tai matkustajasta 43 olisi voinut eri todennakoisyyksilla selvitd onnettomuuksista

lievemmin vammoin tai vammautumatta. (Raty 2023.)

Kuorma- tai linja-auton kuljettajista tai matkustajista 32 olisi voinut hyétya turva-
vyOn kaytosta: Sen kaytto olisi voinut eri todennékdisyyksilla pelastaa kuole-
malta 7 kuljettajaa 12:sta. Liséksi 25 vammautunutta 29:sta olisi voinut eri to-
dennékadisyyksilla selvita turvavyota kayttdmalla onnettomuuksista lievemmin

vammoin tai vammautumatta. (Raty 2023.)

Onnettomuuksissa menehtyi turvavyon kaytosta huolimatta yhteensa 278 hen-
kilo- tai pakettiauton kuljettajaa tai matkustajaa. Turvavyota kayttaneista onnet-
tomuuksissa menehtyneista huomattava osa oli hyvin iakkaita kuljettajia tai mat-
kustajia. (Raty 2023.)

6 Turvavyo0 ja viranomaisvalvonta
6.1 Turvavyon kayton valvonta

Poliisi valvoo turvavyon kayttoa tielikenteessa. Tavallisen liikkuvan partioinnin
lisksi poliisi hytdyntdd automaattisia liikennevalvontalaitteita. N&ita ovat polii-
sin kamera-autoihin asennettavat siirrettavat valvontalaitteet seka kiinteat val-

vontapisteet eli nk. "peltipoliisit”. Turvavyon kayttamatta jattamisesta voidaan
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maarata ajoneuvon kuljettajalle tai matkustajalle 70 euron liikennevirhemaksu
(Tieliikennelaki 729/2018: 167 8§).

6.2 Katsastus

Maaréaaikais- ja valvontakatsastuksessa valvotaan ajoneuvon turvavyolaitteiden
kuntoa, toimintavarmuutta ja sédnndstenmukaisuutta. Tarkastukseen kuuluvat
turvavyolaitteet kokonaisuudessaan, kori- ja runkokiinnitykset ympéristdineen
seka ajoneuvon oma diagnostiikka. Rekisterdinti- ja muutoskatsastuksessa val-
votaan, ettd ajoneuvo ja sen turvalaitteet ovat vaatimustenmukaiset rekisterdin-

tihetkella tai muutosten jalkeen.

Katsastaja vastaa katsastuksessa hyvaksymansa ajoneuvon tieliikennekelpoi-
suudesta ja -turvallisuudesta. Katsastus on hallintop&étos, jossa katsastaja
kayttaa julkista valtaa kuten viranomainen. Katsastajaan sovelletaan siten rikos-
oikeudellisia virkavastuuta koskevia saannoksia. Katsastajan tulee noudattaa
lakia ja sen nojalla annettuja muita sadnnoksia ja maarayksia. Mikali katsastaja
rikkoo lakia tai siihen perustuvia sdannoksia ja maarayksia, voi han syyllistya
asiassa rikokseen. Katsastaja saattaa rikkoa virkavelvollisuuttaan esimerkiksi
hyvaksyessaan tahallaan tai huolimattomuuttaan tielikenteeseen ajoneuvon,
joka olisi tullut hylata katsastuksessa puutteellisen kunnon tai varusteiden takia.
Vastaavasti katsastaja voi merkita viaksi tai puutteellisuudeksi ainoastaan séan-
noksissa tarkastettavaksi maarattyja tarkastuskohteita, mikéli ne eivat tayta
niille asetettuja vaatimuksia. (Katsastusta koskeva valitus tai korvausvaatimus
2023.)

6.3 Traficom

Suomen liikenteestd, sen turvallisuudesta ja kehittdmisesta vastaa viimeka-
dessa Liikenne- ja viestintavirasto Traficom. Se vastaa myds katsastuksen val-
vonnasta. Valvonta perustuu maaraaikais- ja valvontakatsastusten osalta
kentta- ja asiakirjavalvontaan seka rekisterointi- ja muutoskatsastusten osalta

pelkkaan asiakirjavalvontaan. Kentalla tapahtuvassa valvonnassa juuri
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katsastettu ajoneuvo voidaan maarata Traficomin valvojan suorittamaan uudel-
leentarkastukseen joko osittain tai koko katsastuksen laajuudessa (Laki ajoneu-

vojen katsastustoiminnasta 957/2013: 41 8).

Traficom tekee myds muun muassa markkinavalvontaa. Sen tarkoituksena on
varmistaa, ettd myytavana olevat ja maahantuodut ajoneuvot, tarvikkeet ja lait-
teet ovat turvallisia ihmisten terveydelle, omaisuudelle ja ymparistolle, ja ettd ne
eivat oikein asennettuna ja kaytettyna aiheuta vaaraa. (Tieliikenteen markkina-
valvonta 2024.)

6.4 Liikennevakuutuskeskus

Liikennevakuutuskeskus (LVK) huolehtii likennevahingon karsineen oikeuksista
ja toimeenpanee lakisaateisen likennevakuutuksen laiminlyénnin seuraukset.
LVK:n alaisuudessa toimivan Onnettomuustietoinstituutin (OTI) tehtava on edis-
taa liikkenneturvallisuutta yhteensovittamalla likenneonnettomuuksien tutkijalau-
takuntien toimintaa seka tilastoimalla tietoa onnettomuuksista. (Turvallisesti lii-
kenteesséa 2024.)

7 Turvavoiden tarkastaminen maaraaikaiskatsastuksissa

7.1 Katsastajan havainnot kentalta

Kirjoittajalla on yli kymmenen vuoden tyokokemus katsastajan tehtavista. Tuona
aikana on havaittu, ettd monesti turvavyolaitteet tarkastetaan maaraaikaiskat-
sastuksissa puutteellisesti ja lahinna pistokokeen omaisesti. Tama tarkoittaa,
ettd esimerkiksi kuljettajan turvavyo tarkastetaan lahes aina, mutta vaikeammin
saatavilla olevat toisen tai kolmannen penkkirivin vyot tarkastetaan huomatta-
vasti harvemmin. Pahiten tama korostuu tietysti suuressa kaksikerroksisessa
pitk&n matkan linja-autossa. Luonnollisesti jokaisen varsinaisen istumapaikan
turvavyolaitteet olisi tarkastettava aina kokonaisuudessaan. Turvavoiden puut-

teelliseen tarkastukseen maardaikaiskatsastuksessa saattavat vaikuttaa
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esimerkiksi aikataulupaineet, esteellinen paasy tarkastuskohteeseen ja katsas-

tajan tyémotivaatio.

Liséksi kentéltd on piirtynyt kuva, ettd turvavybnauhan erilaisiin vaurioihin puu-
tutaan maaraaikaiskatsastuksissa hyvin vaihtelevasti. Varsinkin pienia rispaan-
tumisia ja toistuvasta oven valiin jaamisestéa aiheutuneita vaurioita pidetaan mo-
nesti vahapatoisind. Ajoneuvojen maaraaikaiskatsastuksen arvosteluperusteet
maaraavat yksiselitteisesti vaurioituneen vyon hylattavaksi katsastuksessa il-
man tulkinnan varaa, mika saattaa joissakin tapauksissa aiheuttaa kynnyksen
lievaksi koettuun vaurioon puuttumiseen (Ajoneuvojen maaraaikaiskatsastuksen

arvosteluperusteet 2022).

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd turvavyoélaitteiden vikoja ja puutteita ei
aina loydeta katsastuksessa ja vaikka l6ydetadnkin, niihin ei valttamatta puu-
tuta. Tata vaittamaa tukevat myos maaraaikaiskatsastuksen valtakunnalliset vi-

katilastot.

7.2 Tilastojen pohjalta tehtavat havainnot

Tehdessaan katsastuspaatosta katsastaja valitsee sekéa komponentit ettd vika-
tyypit valmiina ohjelmiston valikosta. Tama takaa jonkinlaisen vikatilastojen ver-
tailtavuuden eri katsastajien ja katsastusasemien vélilla. Opinnaytety6ta varten
saatiin Traficomista otanta halutuista mééardaikaiskatsastuksissa merkityista tur-
vavyolaitevioista valtakunnan tasolla. Tarkasteltaviksi komponenteiksi valittiin
"turvavyd” ja "turvavyon nauha”, koska kokemuksesta tiedettiin naita kahta kay-
tettéavan ristiin saman komponentin ilmaisemiseksi. Poiminta otettiin raakada-
tasta ja suurten tietojoukkojen vuoksi sen koko oli pidettava maltillisena, jottei
siitd tulisi lilan raskas ajaa. Otantajaksoksi tuli reilun neljan kuukauden poiminta
ajalta 1.11.2023-6.3.2024. Otanta saatiin Microsoft Excel -tiedostona 6.3.2024
klo 15.20.

Tuon otantajakson kaikkien méaéardaikaiskatsastusten kokonaisméaara valtakun-

nan tasolla on 908 034 kpl ja kun siita vAhennetaan katsastettujen peravaunu-
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jen kokonaismaara, saadaan lopulta tarkasteltavien maaraaikaiskatsastusten lu-
kumaaraksi 878 639 kpl. Kahdelle valitulle komponentille on tuolla otantavalilla
merkitty vikoja yhteensa 1 599 kpl, joista 69 kpl on merkitty raskaalle kalustolle
(kuorma- ja linja-autot). Tuolloin kokonaisvikaprosentiksi valtakunnan tasolla
koskien komponentteja "turvavyd” ja "turvavyon nauha” voidaan laskea alle

0,2 %. Kaytetyt vikatyypit ovat "ei hyvaksyttya tyyppia”, “ei mitdan”, "katkennut”,

"puuttuu”, rispaantunut, uusittava”, "sdannosten vastainen” ja "vaurioitunut”. Vii-
sitoista kappaletta otannassa merkityista vioista on merkitty maarattyjen arvos-
teluperusteiden vastaisesti vain korjauskehoitukseksi (Ajoneuvojen maaraai-

kaiskatsastuksen arvosteluperusteet 2022).

Kaksi eniten merkittya vikatyyppié otannassa olivat vaurioitunut vyd, joita mer-
kittiin 756 kpl ja rispaantunut vyo, joita merkittiin 638 kpl. Naita kahta vikatyyp-
pi& merkittiin raskaalle kalustolle yhteensa 60 kpl. Turvavdita l6ytyi katkenneena
20 kpl, joista 19 kpl henkil6autoissa ja 1 kpl linja-autossa. Puuttuvia turvavoita

paljastui 88 kpl, joista 8 kpl oli merkitty raskaalle kalustolle ja 3 kpl linja-autoihin.

Otannassa merkityista vioista 994 kpl on merkitty ajoneuvon edessa sijaitseville
istuimille, joista 48 kpl raskaalle kalustolle. Vioista 537 kpl on merkitty takana si-
jaitseville istuimille, joista 10 kpl raskaalle kalustolle ja 7 kpl linja-autoihin. Koko-
naisuudessaan raskaalle kalustolle merkittyjen vikojen osuus suhteessa kevy-
een kalustoon on samassa suhteessa liikennekaytdsséa olevien ajoneuvojen

maaraan.

Tilastojen pohjalta voidaan tehda havainto, etta varsinkin takaistuimien turvavoi-
den tarkastamisessa saattaa olla parantamisen varaa. TAméa johtopaatos perus-
tuu siihen, ettd maaraaikaiskatsastuksissa tarkastettavia takaistumapaikkoja,
joihin luetaan kaikki etummaisen penkkirivin takana olevat istumapaikat ajoneu-
voluokasta riippumatta, pitaisi olla suhteessa enemman kuin etuistumapaikkoja,
mutta takaistumapaikoille merkittyja turvavyovikoja on kuitenkin vahemman.
Tassa taytyy kuitenkin myds huomioida istuimien kayttdaste, joka on ajoneuvo-
kannan valtaosaa edustavien henkildautojen (n. 2,7 milj. likennekéaytdssa) ta-

kaistuimilla usein matalampi kuin etuistuimilla. El&inten, useimmiten koirien
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aiheuttamat vauriot korostuvat eniten henkildautojen takaistuimien turvavoissa.
Eniten ajoneuvon sisustuksen varusteisiin, tassa tapauksessa turvavoihin, koh-
distuvaa ilkivaltaa on havaittu linja-autojen takaosan istumapaikoilla. (Autokan-

nan kehitys ja autotiheys 2024.)

8 Vetomurtolujuuskokeet
8.1 E-saanto nro 16

Pohjana suoritettuihin vetolujuuskokeisiin kaytettiin soveltuvilta osin Yhdistynei-
den kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE) s&&nndn nro 16 muu-
tossarjan 07 taydennysta 2, joka maarittdd kohdissa 6.3.2 ja 6.3.3 turvavyonau-
han minimimurtolujuudeksi kasittelysta riippumatta 14,7 kN. Kahden "huoneil-
massa” kasitellyn naytekappaleen murtolujuuksien valinen ero saa olla enintaan

10 prosenttia suuremmasta mitatusta murtolujuudesta.

E-sdadannodn mukaan vetomurtolujuustestit tehdaan aina kahdelle uudelle riitta-
van pitkalle vydnauhan naytekappaleelle, jotka on kasitelty maaraysten mukai-
sesti. Kukin nauha kiinnitetaan testauslaitteen liittimiin, joiden on oltava sellai-
set, etteivat ne aiheuta nauhan murtumista niissa tai niiden l&hella. Vetonopeu-
den on oltava noin 100 mm/min. Liittimien valisséa olevan nauhan vapaan pituu-
den on ennen testin alkua oltava 200 + 40 mm. Kuormitusta lisataan taman jal-
keen, kunnes vytnauha murtuu, jolloin murtokuormitus kirjataan. Jos vyénauha
luistaa tai murtuu kosketuskohdassa liittimeen tai 10 millimetrin etaisyydella liitti-
mestd, testia pidetd&dn mitattdbmana ja tehdaén uusi testi toisella naytekappa-
leella. (Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE)

saanto nro 16 muutossarjan 07 taydennys 2 2018.)

8.2 Koevydnauhojen hankinta

Turvavyonauhoja kokeita varten tiedusteltiin Turvavy6 Oy:lta Hyvinkaaltd, mista
niitd myaos luvattiin saatavaksi. Turvavyd Oy on Suomen ainoa toimija alalla ja

toiminut vuodesta 1971, jolloin etumatkustajien turvavyot tulivat pakollisiksi
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henkil6autoihin Suomen tieliikenteessa. Nauhoja kaytiin hakemassa 9.1.2024 ja
samalla keskusteltiin yhtién edustajan, James Kivisen kanssa. Turvavyo Oy la-
hettdad kaytetyt, vaurioituneet ja havikkivyonauhat kirjoitushetkelld (2024) sotaa
kayvaan Ukrainaan, jossa niistd tehdaan paareja ja ahkioita evakuointikaytt6on.
(Kivinen 2024.)

Kivinen kiinnostui opinnaytetydn aiheesta ja kertoi, etté olivat joskus suoritta-
neet samankaltaisia kokeita. Kyseisia koetuloksia ei valitettavasti vain enaa |0y-
tynyt. Kivisen kokemuksen mukaan turvavydnauhan harsoontuminen tai ris-
paantuminen ei vaikuttaisi suhteessa juurikaan vyénauhan vetolujuuteen verrat-
tuna leikkaaviin vaurioihin. Mytéskaan vyénauhan ikaantyminen tai uv-valo ei
vaikuttaisi Kivisen mukaan sen vetolujuuteen. Kivisen mukaan kolaritilanteissa
vyOnauhoja on katkennut useimmiten ylalenkista, jolloin akillisen kitkan aiheut-
tama kuumeneminen polttaa vydnauhan poikki. Yksi puheeksi tullut erikoisempi
tapausesimerkki vydnauhavauriosta on, kun auton sisatilan kosteudenpoistajan
suolapitoinen ja syovyttava sisalto oli vuotanut turvavyon paalle ja sulattanut

vybnauhan ompeleet paallepain lahes huomaamattomasti. (Kivinen 2024.)

Koenauhoja saatiin reilusti mukaan, mutta myéhemmin koesuunnitelmaa teh-
dessa todettiin kappalemaaran olevan toistojen ja luotettavien kokeiden aikaan
saamiseksi kuitenkin riittamaton. Nain ollen jouduttiin tekem&an viela toinen ha-
kumatka Hyvinkaalle. Kokeista mahdollisesti ylimaaraiseksi jaaneet vydnauhat
luvattiin palauttaa Turvavy6 Oy:lle, jotta ne voitaisiin lahettaa edelleen Ukrainan

kriisialueelle hyodtykayttéon.

8.3 Koelaitteisto

Kokeissa kaytettiin Matertest Oy:n FMT-MEC 225 kN -aineenkoetuskonetta ja
ForceProof-ohjelmistoa. Testivydnauhat kiinnitettiin alun perin pressusuikalei-
den vetolujuuden mittaamista varten Metropoliassa valmistettuihin kelattaviin
lukkorulliin, jotka taas kiinnitettiin koneen alkuperaiseen leukaan tai suoraan ve-

torunkoon.
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8.4 Koevalmistelut

Testipaiva varsinaisia kokeita varten oli 23.1.2024. Testissa havaittiin, etta E-
saannon nro 16 sanelema koekappaleen vapaamitta 20040 mm on aineen-
koetuskoneen olemassa olevalle kokoonpanolle lilan pitk& turvavyénauhan suu-
ren venyman vuoksi, vaikka poistimme yhden koneen ylapaan liikerataa rajoitta-
van osan. Koekappaleessa kaytettiin E-sdannon sanelemaa 160 mm vapaamit-
taa ja 100 mm/min vetonopeutta myotdalueella. Kahdella erillisella vedolla ve-
detyn saman vy6nauhan vetomurtolujuudeksi saatiin lopulta 24,5 kN eli noin
2500 kilopondia, jolloin koneen liikevarat kaytetylla kokoonpanolla riittivat.
Tassa vaiheessa laskettiin, ettéa sopiva kappaleen vapaamitta varsinaisia ko-
keita varten olisi 100 mm. Tehtiin siis alustava paatés E-sdanndon mukaisen va-

paamitan hylkdamisesta kokeissa, kun tamé sopi myos tyon tilaajalle.

Kesakuun 5. paiva 2024 oli tarkoitus aloittaa varsinaiset vetolujuuskokeet ja pai-
kalla oli opinnaytetydn tekijan ja tydn ohjaajan lisaksi myos tyon tilaajan edus-
taja, koulutuspaallikké Julius Karki HelppoKatsastukselta videokuvauslait-
teidensa kanssa. Kokeita varten oli laadittu 31 testivydnauhan koesuunnitelma.
Ennen varsinaisia koevetoja tehtiin luonnollisesti testivetoja, joissa havaittiin val-
mistautumisesta huolimatta kuitenkin heti ongelmia. Ensimmaisessa vedossa
vyOnauha oli kelattu vain kertaalleen molemmista paistaan lukkorullien ymparille
ja tama leikkasi vy6nauhan poikki heti lukkohahlon kulmasta. Tulos on E-saan-
nonkin mukaan tassa kohtaa hylattava. Toisella vedolla vyénauha kelattiin toi-
sesta paastaan kaksi kertaa ja toisesta kolme kertaa rullan ymparille. Nyt ve-
nyma oli niin suurta, etta ajoimme aineenkoetuskoneen rajakytkimelleen
saakka. Pienen selvitystyon jalkeen kone saatiin ajettua pois rajakytkimeltaan,
mutta totesimme olevamme jo 100 millimetriin alennetulla koenauhan vapaami-

tallakin ajettuna aivan liian rajoilla koneen maksimiliikeratojen suhteen.

Tahan ratkaisuna paatimme poistaa toisen koneen alkuperaisista kiinnitysleu-
oista koekokoonpanosta. Nain saisimme huomattavasti lisaa liikevaraa konee-
seen vetokokeita varten. Tama toimenpide edellytti sopivan 33x2 mm hienokier-

reruuvin l6ytamista, mink& huomattiin nopeasti olevan vaikeaa. Ruuvi paadyttiin
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koneistamaan itse koululla. Alkuperainen erittain painava ylédleuka saatiin pois-
tettua moottorinostimella nostamalla sekd miesvoimin tukemalla ja ohjaamalla.
Nyt saimme aiemmin valmistetun pienemman koeleuan (kuva 3) kiinnitettya
suoraan koestuskoneen oman leuan ruuvikiinnitykseen. Nyt kun aineenkoetus-
koneen liikerataa vapautui huomattavasti lisaa, pystyimme palaamaan jalleen

alkuperaiseen suunnitelmaan E-sdanndn mukaisen koekappaleen vapaamitan

200£40 mm kayttamisesta.

Kuva 3. Kelattava lukkoleuka naitd kokeita varten valmistetulla ruuvikiinnityk-
sella valmis kiinnitettavaksi.
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Toinen kesakuun 5. paivana havaituista ongelmista oli, etta kun koevydnauho-
jen paksuudessa esiintyi vaihtelua, paksuimmat nauhat eivat tahtoneet mahtua
enaa lapi lukkorullan hahlosta. Taté koitettiin helpottaa pyoristamalla lukkohah-
lon kulmia, mika ikava kylla saattoi edesauttaa myohemmin ilmenneita luista-
misongelmia. Koenauhojen lapipujotukseen kulmien pyoéristaminen ei joka ta-
pauksessa juurikaan auttanut. Myéhemmin varsinaisessa koevaiheessa puris-
tusliitoksilla kasassa oleva lukkorulla oli purettava aina osiin paksuimpien koe-

nauhojen asentamiseksi.

8.5 Koesuunnitelma

Vaikka koesuunnitelma pyrittiin tekemaan jo alun perin mahdollisimman hyvaksi
ja kattavaksi, se kehittyi kuitenkin lapi koko suunnittelu- ja koevaiheen ja eli ti-
lanteiden seka materiaali- ja laiteresurssien mukaan. Lopulliseen koesuunnitel-
maan sisaltyi 37 koevetoa. Testattavat vauriotyypit olivat ehja, rispaantunut,
leikkaantunut, elaimen pureksima, auringon polttama, rei’itetty ja valiin jaanyt
turvavydnauha eri variaatioin ja toistoin. Joka viides koeveto oli ehja referenssi-
nauha. Eri vauriotyyppeja hajautettiin koepoytakirjassa. Vydnauhojen vaurioissa
pyrittiin autenttisuuteen eli koekappaleiden manipulointia pyrittiin valttamaan.

Taulukossa 1 on esitetty lopullisen koesuunnitelman mukainen koepoéytakirja.

8.6 Koepaivat

8.6.1 Ensimmainen koepdaiva

Varsinaiset kokeet aloitettiin 13.9.2024 ja suoritettiin lopulta neljana eri paivana
syyskuussa 2024. Ennen varsinaisia kokeita tehtiin viel& testivetoja, joissa tes-

tattiin lopullista koekokoonpanoa ja pyrittiin saamaan hieman testirutiinia.

Testeissa tuli nopeasti vastaan ongelmia. Suunniteltu koekappaleen mitta 600
mm osoittautui olevan erittain alarajoilla, mité tuli lukkorullan ympari kelattavaksi
tarvittavan vydnauhan maaraan. Vaikka vydnauha kelattiin mahdollisimman ki-

redksi ennen lukitsemista, niin alle kaksi kierrosta oli liian vahan ja nauha alkoi
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helposti luistamaan koevedossa. Sopiva maara kelaukselle olikin 2—3 kierrosta.
Yli kolme kierrosta taas alkoi olla liikaa ja lukko ei mahtunut enaa kunnolla pai-
koilleen. Taman lisdksi alaleuan varsinainen kiinnitys paéasi kerran loystymaan.
Tama johtui ilmeisesti siitd, etta testaaja toni helposti reidellaén kiinnityspyorén
kadensijoja kayttaessaan lukkorullaa. Lopulta useamman epaonnistuneen ve-
don jalkeen koenauhan mitta muutettiin 700 millimetriin, mik& vaikutti hieman
myo6s koesuunnitelmaan, koska osa koenauhojen testattavista vauriokohdista
oli [ahella koenauhan p&ata. Koesuunnitelmasta jouduttiin poistamaan myds
uusi vyonauha, josta oli ehditty jo leikata kaksi liian lyhyttd koenauhaa. Tilalle li-

sattiin kuitenkin useampi koeveto ehjalla referenssinauhalla.

Ongelmat eivat loppuneet suinkaan siihen. Seuraava testiveto tehtiin 700 mm
koekappaleella, mutta epdhuomiossa E-saannosté nro 16 poikkeavalla ja sel-
vasti pienemmalla myoétéalueen vetonopeudella 12 mm/min, koska ohjelmisto ei
ollutkaan tallentanut aikaisemmin syotettyja ohjearvoja. Talla vetonopeudella
saatiin kuitenkin onnistunut testiveto aikaiseksi ja vydnauha murtui ideaalisti ai-
van keskeltd koenauhan vapaamittaa. Kun vetonopeudeksi mydtdalueella muu-
tettiin E-sdannodn mukainen 100 mm/min, paasi testinauha luistamaan lukkorul-
lasta, kiristyi jalleen liian rajusti, luisti liséa, kuumeni ja katkesi rullalta. Vaikka
tdma simuloi hyvin onnettomuustilanteita ja useimmiten juuri ylalenkista suuren
kitkan vuoksi kuumenemalla katkeavaa vydnauhaa, niin E-saannon nro 16 koh-
dan 7.4.2.4 mukaan seka luistaneen etta rullalta tai enintaan 10 mm etaisyy-
delta rullasta katkenneen nauhan tapauksessa koe taytyy hylata ja koekappale
korvata uudella. Tama sama lopputulos saatiin myds muilla vastaavilla testive-

doilla.

TurvavyOnauhassa on jo luonnostaan hyvin pieni kitkakerroin sen sujuvan toi-
minnan takaamiseksi. Koekappaleina olleiden kaytettyjen vydnauhojen havait-
tiin olevan lisdksi hyvin rasvaisia pinnaltaan eli kayttajien iholta oli jaanyt sel-
vasti talia turvavydnauhan pintaan. Tama teki koevydnauhojen pinnan hyvin
liukkaaksi. Kun kitkaparin toinen pinta vetokokeissa oli kiillotettu teras, jai kitka-

parin kitkakerroin hyvin pieneksi.



Taulukko 1. Koepdytakirja.

Testi Vetolujuus
nro Pvm Vyénauha (kN)
1 13.9.2024 | Referenssi 1, Ehja 26,1
2 13.9.2024 | Taso 3 leikkaava vaurio (€27 mm) 1 10,2
3 13.9.2024 | Auringon polttama 17,8
4 13.9.2024 | Taso 1 rispaantuminen (~1 mm) 1 17,1
5 13.9.2024 | Referenssi 2, Ehja 19,1
6 13.9.2024 | Taso 2 rispaantuminen (€3 mm) 1 14,6
7 16.9.2024 | Taso 3 rispaantuminen (€5 mm) 1 15,1
8 16.9.2024 | Taso 1 leikkaava vaurio (<5 mm) 1 16,5
9 16.9.2024 | Taso 4 rispaantuminen (€12 mm) 1 10,8
10 16.9.2024 | Referenssi 3, Ehja 27,0
11 16.9.2024 | Polttamalla korjattu rispaantuminen (~6 mm) 13,9
12 16.9.2024 | Toistuvasti valiin jaanyt 1, Pistemaiset vauriot 14,3
13 16.9.2024 | Elaimen pureksima 1 5,2
14 16.9.2024 | Taso 1 rispaantuminen (~1 mm) 2 16,1
15 16.9.2024 | Referenssi 4, Ehja 26,6
16 16.9.2024 | Taso 2 rispaantuminen (€3 mm) 2 15,7
17 19.9.2024 | Taso 3 rispaantuminen (<5 mm) 2 13,4
18 19.9.2024 | Taso 1 leikkaava vaurio (€5 mm) 2 11,6
19 19.9.2024 | Taso 4 rispaantuminen (€12 mm) 2 10,9
20 19.9.2024 | Referenssi 5, Ehja 22,6
21 19.9.2024 | Toistuvasti valiin j. 2, 10 mm risp. reunassa 11,8
22 19.9.2024 | Elaimen pureksima 2, Leikk. vaur. 10 mm 13,4
23 19.9.2024 | Taso 1 rispaantuminen (~1 mm) 3 14,0
24 19.9.2024 | Taso 2 leikkaava vaurio (€12 mm) 1 8,1
25 19.9.2024 | Referenssi 6, Ehja 26,5
26 19.9.2024 | Taso 2 rispaantuminen (€3 mm) 3 20,5
27 24.9.2024 | Tee se itse -reika keskella 1 25,9
28 24.9.2024 | Taso 1 leikkaava vaurio (<5 mm) 3 10,8
29 24.9.2024 | Taso 3 rispaantuminen (€5 mm) 3 11,2
30 24.9.2024 | Referenssi 7, Ehja 25,5
31 24.9.2024 | Toistuvasti valiin jaanyt 3, 10 mm risp. 17,1
32 24.9.2024 | Tee se itse -reika keskella 2 18,6
33 24.9.2024 | Taso 4 rispaantuminen (12 mm) 3 13,8
34 24.9.2024 | Taso 3 leikkaava vaurio (€27 mm) 2 6,0
35 24.9.2024 | Referenssi 8, Ehja 30,2
36 24.9.2024 | Taso 2 leikkaava vaurio (€12 mm) 2 7,3
37 24.9.2024 | Tee se itse -reika keskella 3 18,5
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Koska koenauhoja oli hyvin rajallinen maara, haluttiin koevetojen onnistumis-
prosentti pitdd korkeana. Testatessa huomattiin, ettd turvavytnauhan tapauk-
sessa myo6toalueen vetonopeudella ei ole juurikaan merkitysté lopulliseen veto-
murtolujuuden arvoon kokeen onnistuessa muuten E-saannon nro 16 kohdan 7
mukaisella tavalla. Sita vastoin kokeen E-sadnnoén mukaisen lapiviennin luotet-
tavuus kasvoi talléin huomattavasti. Lisdksi koska opinnaytetydn kaikkine kokei-
neen oli tarkoitus valmistua vuoden 2024 aikana ja suunnittelu- ja testivaihee-
seen oli vierdhtanyt jo yhdeksén kuukautta vuodesta, ei haluttu enaa alkaa jat-
kokehittamaan lukkorullaa sen luistamisen ehkaisemiseksi. Tahan olisi voinut
toimia esimerkiksi liukuestemateriaali tai pinnan pyallys. Lisaksi koevydénauho-
jen pesu olisi saattanut lisata niiden kitkakerrointa, mutta tama ei olisi ollut enaa

E-s&annon nro 16 kohdan 7 mukaista kasittelya.

Nain ollen myo6tdalueen vetonopeuden osalta paatettiin poiketa E-saannosta ja
pitaéd se tarkoituksella hyvin maltillisena arvossa 12 mm/min. Taméan seurauk-
sena kokeet tietenkin etenivéat hitaammin, mutta koesuunnitelmaa pystyttiin lapi-
kdyma&an luotettavammin. Vedon aikana, sen monitoroinnin ohessa, ehti hyvin

valmistella aina seuraavan testikappaleen.

Kaiken taman lisaksi koeohjelmisto alkoi keskeyttelemaan koevetoja ilman mi-
taan nakyvaa tai selvaa syyta. Lopulta vika kuitenkin 16ytyi. Aineenkoetusko-
neen kolmivaihevirran pistotulppa oli paassyt 1oystymaan seindssa. Huono kon-
takti ilmeni hairiona koevetovaiheessa. Kun tama oli korjattu, alkoivat koevedot
vihdoin sujumaan ongelmitta, mutta lopulta ensimmaisena koepaivana ehdittiin

tekemaan vain kuusi onnistunutta koevetoa.

8.6.2 Muut koepaivat

Kokeita jatkettiin 16.9., 19.9. ja 24.9. Koevedot olivat padosin johdonmukaisia
toistojenkin perusteella. Testirutiini saatiin muodostettua hyvéaksi. Koevedoissa
tapahtui joskus lievaa luistoa, mutta maltillisen myétéalueen vetonopeuden an-
siosta kiristys oli kuitenkin aina hallittua, eiké sen nahty vertailtaessa vaikutta-

neen lopulliseen vetomurtolujuuden arvoon. Nain ollen lievissé virhetapauksissa
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vedot paadosin hyvaksyttiin. Kuitenkin myds muutama koeveto jouduttiin hylk&a-
maan tai keskeyttamaan. Tahan oli syyna useimmiten vydnauhan suikaloitumi-
nen aina kiinnitysrullalle saakka (kuva 4). Koekappaleen vapaamitan suhteen

sen ylarekisteri havaittiin jostain syysta luotettavammaksi kokeen onnistumisen

kannalta, joten kokeissa suosittiin E-sd&nnén nro 16 puitteissa vapaamittaa
230-240 mm.

Kuva 4. KoevyOdnauha on paassyt suikaloitumaan aina lukkorullaan saakka ja
koe on E-sdannon nro 16 kohdan 7 mukaan hylattava.
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Koesuunnitelmassa oli ensin mukana myds kuormitettu turvavydnauha. Ko-
keessa oli tarkoitus simuloida onnettomuudessa venynytta, mutta kuitenkin
vaihtamatta jaanytta vydnauhaa. Koe oli tarkoitus suorittaa kuormittamalla nau-
haa E-saannon nro 16 kuormitustestin mukaisesti 9,8 kN saakka ja vetamalla
sen jalkeen muiden kokeiden tapaan uusi koeveto normaalisti murtopisteeseen
saakka E-sddnndn mukaisesta vapaamitasta 20040 mm. Tama ei kuitenkaan
onnistunut kaytannossa, silla venynyt vydnauha ei enda kestanyt vetokoetta hy-
vaksytysti, vaan katkesi aina lukon sisélta. Nain ollen tyyppitapaus kuormitettu
vybnauha jouduttiin poistamaan koeohjelmasta. Epavirallisena koetuloksena
kuitenkin saatiin, etta kertaalleen kuormitettu vydnauha kesti lopulta saman ver-

ran vetoa kuin vastaava kuormittamaton.

Ehja vyonauha venyi noin 20 prosenttia ennen murtumistaan ja murtui kerralla
poikki saakka (kuva 5). Vaurioitunut vydnauha lahti yleensa suikaloitumaan pi-
tuussuunnassaan vauriokohdasta. Talléin murtuminen oli hitaampaa ja epajoh-
donmukaisempaa sekd murtopinta repaleisempi. Tama aiheutti hieman epajoh-
donmukaisuutta joissakin vedoissa myo6s koetuloksiin, mutta yleensa ottaen tu-

lokset olivat hyvin linjassa.

Kuva 5. Kerralla katkennut ehjana vedetty koenauha.
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9 Tulokset

Kaikki kokeissa kaytetyt turvavydnauhat olivat nk. 50 millimetrin eli 2 tuuman
nauhoja. Vyonauhoille on kuitenkin tyypillista, etta seka niiden leveys etta pak-
suus vaihtelee hieman. Nauhat eivat muutenkaan olleet mitenkaéan tasalaatui-
nen joukko, vaan niiden ika ja kayttohistoria saattoivat vaihdella paljonkin. Veto-
murtolujuuden raja-arvona arvostelussa pidettiin E-saanndsta otettua 14,7 kN

murtolujuutta, joka on méaaritelty vyénauhan minimivetomurtolujuudeksi.

Ehjia referenssivyonauhoja vedettiin poikki yhteensa 8 kpl ja ne kestivat vetoa
keskimaarin 25,5 kN. Niitd yhdisti nopeasti tapahtuva ja johdonmukainen poikit-
taissuuntainen katkeaminen murtopisteessa. Yksi ndennaisesti ehjan
vybnauhan koetyyppi oli auringossa paahtunut nauha (kuva 6), joka oli selvasti
uv-séteilyn haalistuttama. Tama vyonauha kesti vetoa 17,8 kN eli selvasti yli
maaritetyn raja-arvon, mutta yhden nauhan otoksella kuitenkin varinsa sailytta-
neitd nauhoja heikommin. Valitettavasti auringon polttamia koenauhoja ei ollut
enempaa tarjolla, joten tuloksesta ei voida taméan yhden otoksen perusteella

tehda suurempia johtopéaatoksia.

Lievin fyysinen nakyva vauriotyyppi koenauhoissa oli itse tehty reika, joita tes-
tattiin kolme kappaletta. Maaraaikaiskatsastuksissa naita on havaittu esimer-
kiksi itse tehtyjen stopparien yhteydessa. Tama vauriotyypin ei havaittu kokei-
den perusteella juurikaan vaikuttaneen vyénauhan vetomurtolujuuteen, vaan
keskiarvo vetomurtolujuudelle oli 21,0 kN ja heikoimpienkin tulosten tapauk-

sessa murtopinta ei syntynyt tehdysta reiasta, eika sen linjalle.

Ehka yleisin maaraaikaiskatsastuksessa tavattu turvavydnauhan vauriotyyppi
on rispaantunut vydnauha. Vetokokeissa rispaantuneet nauhat oli jaettu neljaan
eri tasoryhmaan, joista kaikista oli kolme koekappaletta. Viides vauriotyyppi oli
polttamalla "korjattu” rispaantuminen, joita oli vain yksi koekappale vertailuksi.
Rispaantumisen osalta on huomattava, etta rispaantuminen saattaa edeté no-

peasti ja sen myota myos vydnauhan vetomurtolujuus heikkenee nopeasti.
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Tason 1 vyonauhat olivat rispaantuneet n. 1 mm asti nauhan reunasta mitattuna
ja tason 2 (kuva 7) vy6nauhat enintdédan 3 mm asti nauhan reunasta mitattuna.
Naiden kahden ensimmaisen tasoryhman osalta vetomurtolujuuden keskiarvo
ylitti asetetun raja-arvon, ollen tason 1 osalta 15,7 kN ja tason 2 osalta 16,9 kN.

Tason 2 kokeissa oli yksi selvasti ylakanttiin poikkeava vetomurtolujuuden tulos.

Kuva 6. Auringon paahtama vyonauha. Vetolujuus 17,8 kN.
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Kuva 7. Rispaantunut (taso 2) vydnauha ja stopparinappi. Vetolujuus 20,5 kN.
Stopparilla ei ollut vaikutusta.

Tason 3 rispaantuneet vydnauhat olivat enintddn 5 mm asti rispaantuneita reu-
nastaan ja tason 4 nauhat enintddn 12 mm asti rispaantuneita reunastaan. Néai-
den kahden tasoryhméan vetomurtolujuuden keskiarvo jai alle raja-arvon, ollen
tason 3 osalta 13,2 kN ja tason 4 osalta 11,8 kN. Viidennessa vauriotyypissa oli
ollut tekijallaén ajatuksena pysayttaa rispaantumisen eteneminen nauhakudok-
sessa sulattamalla se polttaen kiinni. Rispaantuminen oli ennen polttamista ulot-
tunut 6 mm asti vydnauhan reunasta. Taman nauhan vetomurtolujuus oli 13,9
kN eli alle E-saanndn nro 16 raja-arvon. Sulattamalla rispaantunut osa kiinni

voidaan ehké hidastaa tai valttda rispaantumisen jatkumista, mutta menetettya
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vybnauhan vetomurtolujuutta ei saada takaisin. Luonnollisesti tAma ei myos-

kaan ole hyvaksytty tapa korjata turvavydnauhaa.

Toistuvasti oven véliin jadneiden vyonauhojen (kuva 8) vaurioissa oli paljon ero-
vaisuuksia keskenaan, mutta niité yhdistivat pistemaiset vauriot, joista osa ol
alkanut rispaantumaan. Kolmen koekappaleen vetolujuuden keskiarvo jai alle E-
saannon minimimurtolujuuden, ollen 14,4 kN. Elaimen pureksimien vydnauho-
jen vauriot eivat mydskaan olleet keskenaan vertailukelpoiset, mutta kahden
koekappaleen otoksella keskiarvo jai huomattavasti alle raja-arvon, ollen 9,3

kN. Heikompi naista kesti vetoa ainoastaan 5,2 kN (kuva 9). Elaimen pureksima

vyonauha olikin kokeissa vedetyista vydnauhoista heikoin ja taten vaarallisin ta-

paustyyppi.

Kuva 8. Toistuvasti oven véliin jaanyt vydnauha. Vetolujuus 17,1 kN.
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Kuva 9. Eldaimen pureksima vytnauha. Vetolujuus 5,2 kN.

Leikkaavat vauriot vyénauhoissa oli jaettu kolmeen tasoryhmaan, joista kaikista
tehtiin vahintaan kaksi koevetoa. Kaikkien kolmen ryhman keskiarvot jaivat alle
E-sdannon raja-arvon. Taso 1 (kuva 10) oli enintaan 5 mm leikkaava vaurio reu-
nasta, jonka vetolujuuksien keskiarvo oli 13,0 kN. Taso 2 oli enintddn 12 mm
leikkaava vaurio reunasta ja taso 3 oli enintdan 27 mm leikkaava vaurio reu-
nasta. Naiden kahden tason vetomurtolujuuden keskiarvot olivat n. 8 kN. Leik-
kaava vaurio leikkaantuu tehokkaasti kuormitettaessa (kuva 11) vaurion koosta

riippumatta ja on erittain vakava vauriomuoto.



Kuva 10. Leikkaava vaurio, taso 1. Vetolujuus 11,6 kN.
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Kuva 11. Tason 2 leikkaava vaurio vedossa. Vetolujuus 8,1 kN.

Kokeissa vedettiin poikki yhteensa 29 kappaletta eri asteisesti vaurioituneita tur-
vavybnauhoja, joista 18 kappaletta jai alle asetetun E-sd&nndn nro 16 kohdan 6
maarittdman minimimurtolujuuden. Tama vastaa 62 prosenttia kaikista vaurioi-
tuneiksi katsotuista vyénauhoista. Kaikkien vaurioituneiksi katsottujen turva-
vyonauhojen murtolujuuden keskiarvo on 13,8 kN keskihajonnan ollessa 4,5 kN.

Tarkemman paatelméan saamiseksi naille vydnauhoille tehtiin Studentin t-testi,
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joka noudattaa todennakoisyysjakaumaa nimeltdén Studentin t-jakauma. Stu-
dentin t-jakaumaa kaytetaan populaation keskiarvon ja sen luottamusvalin tar-
kasteluun silloin, kun otoskoko on pieni eli yleensa alle 30. Hypoteeseiksi ase-
tettiin H_O: Vetomurtolujuuden keskiarvo on 14,7 kN tai suurempi ja H_1: Veto-
murtolujuuden keskiarvo on alle 14,7 kN. Yleisesti kaytetylla luottamustasolla
95 % tarkasteltuna hypoteesia H_0 ei voida hylata merkitsevyystasolla 5 %,

joten se jaa voimaan.

Kuitenkin, kun otoksesta poistetaan vaurion osalta merkitsevyydeltaan mitatto-
miksi todetut, itse rei’itetyt koekappaleet, saadaan keskiarvoksi 13,0 kN keski-
hajonnalla 3,7 kN. Nyt voidaan samalla menetelmalla hylata hypoteesi H_0
merkitsevyystasolla 5 % ja voimaan jaa hypoteesi H_1: Vetomurtolujuuden kes-
kiarvo on alle 14,7 kN. Eli loppukaneettina voidaan todeta, ettd merkitsevaksi
havaitulla tavalla vaurioituneet vydnauhat eivat tayta E-saannon 16 maarittele-

maa minimimurtolujuutta.

10 Johtopaatdkset ja jatkotoimenpiteet

Tuloksena tasta opinnaytetydsta haluttiin tutkittua tietoa turvavydnauhojen eri-
laisten vaurioiden vaikutuksesta niiden vetomurtolujuuteen. Tarve télle uudelle
tutkimustiedolle oli syntynyt maaraaikaiskatsastuksen asiakaspalvelutilanteista
ja katsastajien koulutusta suunniteltaessa. Saaduista tutkimustuloksista pysty-
taan tekemaan johtopéatoksia, joista on toivottavasti tulevaisuuden hydtya niin
katsastusalalle kuin ylipaataan liikenneturvallisuudelle.

Johtopaatoksena vetomurtolujuuskokeiden tuloksista voidaan todeta, etta kaikki
turvavydnauhan vauriot, joissa nauhan materiaali on paassyt rikkoutumaan ja
purkautumaan, ovat lahtokohtaisesti vakavia. Naissa tapauksissa ajoneuvon
hylkddminen maaraaikaiskatsastuksessa ja maarays uuden turvavyénauhan
asentamisesta on erittain perusteltua. Myds mitoiltaan lievemmaét vauriot ovat
taipuvaisia laajenemaan nopeasti vyonauhan ollessa vedossa ja myds aivan
normaalikaytdssa, kuten mika tahansa purkaantumaan lahtenyt tekstiilikudos.

Ainoa vaurio, jolla ei havaittu juuri olevan vaikutusta turvavyénauhan vetolujuu-
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teen, oli vydnauhan keskelle itsetehty reika. Kuitenkaan turvavytnauhaa ei saa
muokata itsenaisesti millaan tavalla ja reiitetty vydnauha katsotaan yhta lailla

vaurioituneeksi ja vaihdettavaksi.

HelppoKatsastuksen Julius Karki koostaa taman opinnaytetydn pohjalta koulu-
tusmateriaalin katsastajien koulutusta varten. Pyrkimyksena on vaikuttaa kat-
sastajien asenteisiin ja tottumuksiin koskien turvavéiden tarkastamista katsas-
tuksessa, tarkemmin ajoneuvon kaikkien turvavdiden tarkastamisen tarpeelli-
suutta ja todettujen turvavydnauhan vaurioiden arvostelua. Seka maaraaikais-
katsastuksen vikatilastojen ettd katsastajana saadun oman kokemuksen mu-

kaan naissa on parantamisen varaa.

Uuden tutkimustiedon toivotaan vaikuttavaan myonteisesti myods tavallisen au-
toilijan asenteisiin monesti lieviksi ja vahapatdisiksi koettuja turvavydnauhan
vaurioita kohtaan. Jos turvavyd ei toimi ja kesta suunnitellulla tavalla, myoskaéan
mikaan muu auton hienoista ja pitkalle kehitetyistd matkustajaa suojaavista tur-
valaitteista ei toimi suunnitellusti. Kaikki linkittyy lopulta siis turvavy6hon ja sen

toimivuuteen seka luotettavuuteen.

Autoilu ja autolla ajaminen ovat mullistumassa naina maailman aikoina. Autot
ovat kehittyméassa yha enemman autonomiseen, itseajavaan suuntaan. Pian
edessa voi olla aika, jolloin autoilijalle ja&a ainoastaan yksi tehtava turvallisen

ajomatkan suorittamiseksi: turvavyon kiinnittdminen.
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