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Abstract

Abstract

The project "Concept development of a foldable vehicle barrier” was done in cooperation with
the company Weland Stél AB in Ulricehamn, they are a developer and producer of solar panel-
mounts, facade ladders and railings among other things. This thesis is part of their efforts to
expand their assortment to include products for use in the traffic environment. This thesis
explored what requirements and standards are demanded of vehicle barriers, that are used to
keep traffic out of certain areas such as pedestrian streets. Beyond that the report will also see
the delivery of a concept of a barrier that includes the ability to be folded to allow passage of
authorized vehicles to pass through without the use of motors or electronics.

The thesis will cover the investigation into what requirements are put up by standardization
organizations, municipalities, police authorities and government branches. Since there did not
exist any official requirements, are the ones listed in this thesis derived from requirements put
on products used in similar environments. The process used to develop the barrier and its
ground mounting is also included in this report. The concept was modeled in Solidworks in
order to be able to simulate it and then develop the drawings and files needed to produce it in
Weland Stéls facilities.

The result of this work is an active barrier constructed out of rectangular pipe profiles
assembled in a L-shape. It functions by redirecting the forces of a collision unto the
undercarriage of the vehicle that crashed into it instead of absorbing the force, which is how
most conventual barriers operate. It can let through authorized vehicles by being unlocked and
then folded unto the ground. The integration of a street sign into the design of the barrier allows
it to visually blend into its surroundings. The final part of the work was the production of a
physical prototype as a test of the adaptation to the production capabilities of Weland Stal and
as a visualization tool.

The thesis ends with some recommendations for further work in the area around the barrier
itself and the standardization work surrounding vehicle barriers.
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Sammanfattning

Projektet “Konceptutveckling av fallbar fordonsbarriar” har utforts for foretaget Weland Stél
AB i Ulricehamn, en utvecklare och producent av bland annat solpanelsfasten, fasadstegar och
racken. I deras satsning att utvidga sitt produktsortiment till att dven rikta sig mot trafikmiljo
ingar detta examensarbete dar det undersoktes vilka krav och standarder det fanns inom
marknaden pé fordonsbarridrer, vars funktion &r att hindra obehorig trafik att ta sig in pa
omréaden sd som gagator. Efter det framstilldes dven ett produktkoncept péd en barriir som ska
ha mojlighet att sldppa forbi behoriga fordon utan att anvdnda sig utav motorer eller elektronik.

I denna rapport kommer undersékningen av krav och standarder fran standardiserings-
organisationer, kommuner, polismyndigheten och statliga myndigheter sammanstéllas. Da det
¢j fanns négra officiella krav av detta slag ar de krav som framstills i rapporten utarbetade fran
krav stdllda p& produkter i liknande miljoer. Utover det foljdes en systematisk
produktutvecklingsprocess som slutades i ett koncept pa en fordonsbarriar samt dess infastning
i marken. Det konceptet som utvecklades ritades upp i Solidworks och simulerades och
anpassades till att kunna produceras pd Weland Stals fabrik.

Arbetet resulterade i en aktiv barridr som bestéar av rektangulira rorprofiler som monteras till
formen av ett L. Den fungerar genom att leda om kraften vid en kollision till att verka pa
underredet av fordonet som kort in i den tillskillnad fran manga konventionella barridrer som
i stéllet absorberar kraften. Den kan sldppa forbi behoriga fordon genom att 1asas upp och fillas
till marken. Genom att integrera en trafikskylt i designen passar den in utseendemaéssigt i
trafikmiljo. Slutligen tillverkades en fysisk prototyp som test pa produktionsanpassningen och
for att ha som visualiseringsverktyg.

Rapporten avslutas med rekommendationer for vidare arbete inom omradet bade vad géller
l6sningar pa barridren och for standardiseringsarbetet kring fordonsbarridrer.
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Introduktion

1 Introduktion

Denna rapport ar ett examensarbete pa kandidatnivé, utfort pd Jonkopings Tekniska Hogskola
som omfattar 15 hogskolepodng. Arbetet ar utfort i samarbete med Weland Stil AB i
Ulricehamn. Arbetet innefattar en forstudie samt framtagningen av ett konceptforslag for en ny
fordonsbarriar som ska monteras som skydd mot obehorig trafik pad gigator samt dess
infastning i marken.

1.1 Bakgrund

Weland Stal AB har bade produktutveckling och egen produktion pé plats i Ulricehamn, dar
ligger det mycket fokus pa taksédkerhet, racken, solpanelsfasten och dven utrymningsprodukter
sd som fasadstegar. Dessa produkter tillverkas med hjilp av bland annat laserskdrning,
stansning, bockning och rérbockning. Nu vill foretaget utvidga sitt produktprogram till att &ven
rikta sig mot trafikmiljo, dar trafiksdkerhet dr det fraimsta omradet. Detta arbete utférdes som
en del av denna utveckling. Det innefattade en undersokning av krav och standarder kring
fordonsbarridrer och sedan utifrdn dessa, en framtagning av ett koncept pd en aktiv
fordonsbarriar.

1.1.1 Definition av fordonsbarriarer

Fordonsbarridrer avser hinder i olika utformningar med huvudsyfte att hindra framfarten av
fordon till ett sirskilt omrade. Barridrerna kan antingen helt spéarra av olika omraden, eller vara
framstillda i ett monster som gor att fordon méste vdja och dirmed sénka farten for att komma
fram. Det finns tre huvudkategorier av fordonsbarriérer.

Passiva

Passiva barridrer kan inte mandvreras. [1] De kan vara utformade som en skulptur eller en
blomkruka som tvingar ett fordon att vdja och sakta ner hastigheten i trafik, eller sa kan det
vara fasta pollare som helt sparrar av en vag.

Aktiva

Dessa barridrer gar att manovreras, s att behorig trafik kan slappas forbi. [1] H6j- och sdnkbara
pollare ar ett exempel pa en sddan barridr. De dr effektiva och fungerar som ett bra skydd mot
fientliga fordon, men de blir ofta dyra och gar inte att installera pa alla gator. [2]

Temporara

Temporira barridrer ska pa ett enkelt sidtt kunna fraktas och installeras tillfalligt pa en plats.
Detta anvinds oftast vid storre arrangemang nar det kommer att vistas mycket folk pa en
plats under en tidsperiod. [1]

1.2 Problembeskrivning

I viarlden har méngden terrorattentat diar fordon anvinds som vapen 6kat. [3] Dessa attentat
utfors fraimst i omréden dar det befinner sig méanga oskyddade fotgingare sisom
demonstrationer, marknader och shoppinggator. I och med detta har efterfragan efter olika
slags skydd mot rammningsattacker okat. Dessa skydd maste klara att avskriacka och-/eller
stoppa fordon som medvetet forsoker ta sig in pd omraden dar de ej far framforas. Detta innebar
formagan att klara av kraften av en kollision dar hoga hastigheter ar inblandade. Samtidigt som
barridren ska klara av att stoppa ett attentat maste det 4ven kunna slidppa forbi fordon som
behover passera till exempel ambulanser, brandbilar och varutransporter. Ménga av de
befintliga 16sningarna p& marknaden &ar antingen temporira eller drivs av invecklade
motordrivna mekanismer for att kunna flyttas ur vigen eller ar till och med helt stationéra och
kan inte sldppa forbi fordon.
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1.3 Syfte och fragestallningar

Malet med arbetet var att ta fram ett koncept pé en aktiv fordonshindrande barridr samt att
undersoka vilka krav en séddan ska uppfylla. Den ska tillita behoriga firdmedel att passera,
genom att kunna flyttas ur vdgen utan att anvanda motorer. Denna barriar ska placeras framst
vid gdgator dir siakerhet mot bilar eller lastbilar kravs.

Darmed ar studiens fragestillningar:

[1] Vilka krav och standarder ska barridren uppfylla?
[2] Hur ska barridren utformas for att uppfylla kravspecifikationen?
[3] Hur ska markinfastningen utformas for att tilldita huvudfunktionen att verka?

1.4 Avgransningar

Inga krocktester kommer att utforas som del av projektet utan endast statiska
simuleringar med linjira krafter anviands for att utveckla koncept.

Ingen kostnadsanalys kommer att utféras, men atanke kommer givas till att halla
I6sningen kostnadseffektiv.

Inga fullstindiga l6sningar pa hur infistning mellan grupper av barriirsmoduler
kommer att utvecklas.

1.5 Disposition

Rapporten inleds med det teoretiska ramverket i vilket teorin bakom alla de metoder
som anvénts beskrivs, samt den fakta som arbetet baseras pa.

Metodkapitlet forklarar hur de olika ingdende metoderna bakom bland annat den
systematiska produktutvecklingsprocessen har anvints i detta projekt.

I genomforande och resultat kan arbetet f6ljas i allt fran hur forstudien genomfordes
till hur produktkonceptet utvecklades och forfinades for att slutligen komma fram till
ett slutgiltigt koncept och en prototyp.

Analysen hanvisar resultatet fran genomforandet tillbaka till fragestillningarna for att
svara pa hur de har besvarats av rapporten.

Diskussion och slutsatser diskuterar de lardomar som har framkommit av projektet och
vad som bor folja efter projektets avslutning for ett bra vidarearbete med sévil
konceptet som fordonsbarridrer i stort.
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2 Teoretiskt ramverk

2.1 Koppling mellan fragestallningar och teori

For att besvara de fragestillningar som listats i introduktionen anvindes en rad olika teorier.
Tabell 1 visar sammankopplingen mellan dessa teorier och fragestéllningar dar X” markerar
teorierna som anvandes for att besvara frigestéllningen.

Teori Fragestallning 1 Fragestillning 2 Fragestillning 3
Produktutveckling X X
Standarder X X X
NCS X X

Simulering X X
Hallfasthetslira X X
CAD X X

Tabell 1: Koppling mellan fragestéllningar och teori.

2.2 Produktutveckling
Systematisk produktutveckling

Systematisk produktutveckling och systematisk problemhandling, anvinds mycket inom
produktutveckling, d& det riktar fokus pa de problem som kunden eller andra intressenter har
angett. Detta leder till att projektet utgar fran ett kundperspektiv, dar behovet som ska uppfyllas
ar i fokus, vilket leder till objektiva beslut genom projektets gang. Detta skiljer sig fran hur
produktutveckling sdg ut forr d& det var ingenjoren som, utifran en idé, utvecklade en produkt
snarare dn ett behov som skulle tillgodoses.

Detta sétt att utveckla produkter paborjades i Japan. Nar det japanska foretaget Canon borjade
dominera marknaden pa kopieringsmaskiner, uppmarksammades foretag i andra ldnder om
deras tillvagagéngssitt nir det kom till produktutvecklingen. [4]

Idégenerering

Idégenerering innebar att ta fram mojliga 16sningar som sedan kan utvecklas vidare mot en
slutgiltig produkt. Det ar vanligt att sikta mot att ta fram s& manga som majligt for att ha fler
valmojligheter att utvirdera. En vanlig metod inom idégenerering ar brainstorming.
Brainstorming innebér att ta fram s& ménga olika koncept, pa en begrinsad tid, som mgjligt
genom att varje deltagare skissar eller skriver ned alla idéer de far. Det ar viktigt att ha “hogt i
tak” det vill sdga alla idéer ar vilkomna. Kvantitet uppmuntras starkt ock kritik ar inte tillatet
alls under brainstorming-sessionen. Efter en brainstorming-session kan 16sningar kombineras
med hjélp av morfologiska metoder, vilket innebir att ta inspiration fran och sla ihop tva eller
flera idéer for att fa fram nya varianter pa koncept. [4]
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Kravspecifikation

En kravspecifikation ar ett dokument dir alla krav sammanstills som stillts av projektets
intressenter. Nagra exempel pd intressenter ar uppdragsgivaren, producenter, leverantorer,
montdrer och kunder. Det ar till for att gora problembeskrivningen tydlig for alla involverade i
projektet och det ska hjilpa till vid beslutstaganden. Kravspecifikationen ar ett levande
dokument i den bemirkelsen att det fylls pa under projektets gang. [4]

Funktionsanalys

Funktionsanalysen ar en lista med alla funktioner som en produkt ska innehalla. Har listas
huvudfunktionen, noédviandiga funktioner och oOnskviarda funktioner. De nddviandiga
funktionerna ar de som gor att huvudfunktionen kan verka medan de 6nskvirda funktionerna
ar de ovriga funktionerna som onskas i produkten. De 6nskviarda funktionerna behover alltsa
inte finnas for att huvudfunktionen ska fungera men de kan fortfarande vara viktiga for
projektet. Det ar vanligt att gora viktningsbedomningar pé de olika funktionerna for att fi en
prioriteringslista pa projektet. [4]

Riskanalys

En riskanalys kan goras pé en produkt eller for ett projekt. For att uppticka eventuella hinder
eller problem innan de uppstar gors en riskanalys. En metod att utféra en sddan analys 4r FMEA
(felmods- och feleffektsanalys) dir risker bedoms efter hur sannolikt det &r att de uppstar och
vad det skulle fa for konsekvenser om de skulle uppsté, samt hur latt det ar att upptédcka dessa.

[4]
Sallningsmetoder

Koncept som kommer fram i idégenereringsfasen sallas med olika metoder och matriser. Dessa
metoder anvinds for att utvirdera olika koncept och hjilper till att ta beslut under konceptets
gang. Flera sillningar utfors under ett projekts gang for att komma fram till ett slutgiltigt
koncept. [4]

Pahl och Beitz elimineringsmatris

En “Go/No-Go-matris" som utgér frin kravspecifikationen och funktionsanalysen. Hir listas
kraven upp och eventuella funktioner som maéste uppfyllas diar bland annat huvudfunktionen
dr med. Matrisen ar till for att fa bort alla koncept som inte uppfyller kraven och inte racker till
for de parametrar som bestamts for projektet. [4]

Pughs relativa beslutsmatris

Hir jamfors de koncept som finns kvar efter en elimineringsmatris gentemot en referens eller
en konkurrent. Olika krav och 6nskemél som produkterna ska jamforas mot listas upp. Har
jamfors alla koncept mot referensen i den bemirkelsen om de uppfyller kraven eller
funktionerna béattre eller samre dn den. Sedan listas nettoviarden upp och beslut tas om
vidareutveckling 6nskas eller inte. [4]

Reverse engineering

Reverse engineering innebar att kolla pa en befintlig produkt for att fa insikt om hur den
fungerar och vad som ar bra eller kan forbattras. Detta kan utféras pa en produkt inom foretaget
eller pa en konkurrents produkt. Ofta innefattar det att produkten képs in, testas och plockas
isar for att se dess alla mekanismer och funktioner. [4]
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2.3 Standarder och certifikat

Standarder for diverse produkter sammanstills for att underldtta forarbetet vid
produktutveckling och verifieringen av den fardiga produkten. Genom att félja en standard kan
det enklare visas att en viss kvalité uppnés. Detta underlattar bade for producenten dé det ar
tydligt vilken nivé en produkt méste uppné for att godkéannas. Det ar dven bra for kunden da en
produktstandard garanterar att den produkt de koper ar sdker att anvinda och att den uppfyller
de funktioner och krav som standarden kraver av den. [5]

Ett certifikat ar ett bevis pd att en viss standard ar uppfylld av det berorda foretaget eller
produkten. Ett certifikat kan bestd av ett diplom, legitimation eller licens. For att fi en
certifiering méste en oberoende revisor utvirdera ifall det som ska certifieras uppfyller kraven
for den standard de forsoker fa godkdnd. Fordelen med att vara certifierad ar att det ger ett métt
av autenticitet och trovardighet da det bevisar att en extern killa har bekraftat vad produkten
lever upp till. [6]

2.4 NCS

NCS (Natural colour system) dr en vetenskaplig metod att beskriva och méta farger. Det
innefattar nyans, fargton och kontrastskillnad. [7] En fiarg kan da beskrivas med en kort
forteckning som innehéller all denna information. Denna metod anvinds bland annat av
stadsarkitekter for att avgora, ifall till exempel en varningsmarkering har tillrackligt stark
ljushetskontrast mot bakgrunden for att vara tillrackligt synlig. Ljusenhetskontrastskalan gér
fran 0,1 (svart) till 1 (vitt) och det ar vanligt att ha 0,4 i kontrastskillnad som krav pé saker som
ar viktiga att marka ut s som utrymningsskyltar, varningsreflexer etc.

Figur 1: NCS-fargskalan. [7]

2.5 Simulering
Finita elementmetoden

Finita elementmetoden 4r en numerisk berdkningsmetod som anvinds till att berdkna
differentialekvationer inom matematik och ingenjorskap. Négra exempel pa denna typ av
problem &r strukturanalyser, virmeledning och flodesberdkningar. Metoden maste vara
numerisk da problemen &r for avancerade att 16sas algebraiskt. Detta medfor att svaren &ar
approximativa och méste noggrant analyseras av anvindaren for att upptidcka felmarginaler.
Den heter finita elementmetoden for att den delar upp problemet i mindre finita element, i olika
former s som trianglar, tetraeder etc. som tillsammans bildar en s kallad mesh (se figur 2).
Berdkningar utférs sedan p&d individuell basis pd dessa element. Dessa individuella
utrackningar sammanstills i ett fullstindigt resultat Gver hela problemet. Finita
elementmetoden har utvecklats i samband med att datorer har blivit mer avancerade da de
langa och komplicerade berdkningarna i allménhet ar for svéara att 16sas manuellt. [8]
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Meshdensitet

En mesh gér att gora bade for tva-dimensionella och tre-dimensionella problem dar kroppen
oftast delas upp i trianglar eller fyrkanter for tvd dimensioner och tetraeder eller hexaeder for
tre dimensioner. Dessa sm& former adr de som kallas for element och de olika
spanningskoncentrationerna som modellen kommer att utséttas for berdknas och visualiseras
ielementen. Nar en simulering utfors, genereras dessa element i forviag. Detta gors automatiskt
via en meshgenerering. Niar en mesh genereras, gar det att bestimma 6ver hur “fin” den ska
vara. Desto “finare” en mesh dr desto mindre och fler element skapas. Detta kallas for
meshdensitet och bestar av antalet element per enhetensyta. [9] Ju fler element per yta som

skapas, ju mer “noggrann” blir simuleringen, men det 6kar dven arbetet som krévs av datorn,
vilket 6kar berdkningstiden.
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Figur 2: Exempel pa en mesh.

2.6 Hallfasthetsléra
Spdanningar

Spanning (o) dr en métt pa den kraft som uppstéar i ett material, som haller tillbaka det frén att
deformera och har SI-enheten pascal, Pa. Spanningar uppstar oftast nir ett material blir utsatt
for yttre krafter. Spanningen ar inte garanterad att vara jamnt fordelad genom geometrin utan
kan vara koncentrerad i sarskilda punkter, detta kallas spanningskoncentrationer. Vanligtvis
beror dessa koncentrationer pd dimensionsévergingar som vid t.ex. horn, utskdrningar och

skarpa kanter. Spanningen beror pa tvd komponenter: kraften i Newton (F) och snittytan i
kvadratmeter (A). [10]

F
o= —
A
Spanningen ar en 9-komponentig matris definierad som:
Oxx Oxy Oxz Oxx Txy Txz
0 =|%x Oyy Oyz|=|Tyx Oyy Tyz
Ozx 0-zy O3zz Tzx sz 02z

Spanningen gar att beskriva i olika riktningar. Spanning som pekar i samma riktning som det
anvianda koordinatsystemet kallas for normalspanningen och definieras som

=4
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Hir en N, den vektor som pekar i normalens riktning och de spanningarna i matrisen som kallas
for ox, 0yy, och 0z dr normalspanningarna.

Den spinning som betecknas med T i matrisen kallas for skjuvspanning och uppstar lings en
snittyta och ar da vinkelrdt mot normalspanningen. Skjuvspanning beror pa tvarkraften i
Newton (T) och snittytan (A). [10]

~
I
|~

Huvudspanning

Beroende pd hur ett koordinatsystem riktas, uppstir det olika normalspanningar och
skjuvspanningar i ett material. Det gir d& att orientera ett koordinatsystem s& att
skjuvspanningarna blir noll. I detta koordinatsystem finns bara normalspanningar som i stillet
kallas for huvudspanningar. [10] Huvudspanningen kan riktas at olika hll men anvinds oftast
for att fi fram den maximala spanningen och den riktning som den maximala spanningen pekar
at.

Effektivspanning enligt von Mises

Von Mises konstaterade att nir effektivspanningen nér strackgransen hos ett material, s& borjar
det att plastiskt deformera. Effektivspadnningen bygger pa de tre huvudspinningarna som
uppstdr i ett material. Denna effektivspanning bygger pa skillnaderna mellan de tre
huvudspanningarna. Von Mises menade att nar skillnaderna mellan dessa spanningar ar som
storst, dar kommer materialet att deformeras. [10]

1
oM = E{(C’i —03)% + (03 — 03)% + (03 — 0y)?}

Toining

Tojning (¢) dr en beskrivning pd hur en kropp deformeras relativt till dess originella
dimensioner. T6jning kan vara positiv eller negativ beroende pa om materialet trycks ihop eller
dras isdr. Nar den kraft som deformerar ett féremal slapper eller avtar borjar i allménhet det
deformerade materialet att aterga till sin ursprungliga form.

For att kunna beskriva tojningen i ett material behovs elasticitetsmodulen (E) eller E-modulen,
vilket ar ett matt pa hur mycket en viss volym av ett material t6js (¢) av en given spanning (o).
Det finns bade linjdra och icke-linjira samband f6r E-modulen. Elasticitetsmodulen har si-
enheten pascal, men betecknas ofta i GPa (giga-pascal). [10] I det linjara sambandet definieras
E-modulen pé f6ljande sitt:

o
E=—
&

Deformation

Det finns tva typer av deformation nir det kommer till material. Den férsta deformationen som
sker dr den elastiska deformationen. Elastisk deformation syftar pad den deformation som ett
material kan utstd utan att den blir permanent, med andra ord sd kommer den deformation
som dr elastisk dterstallas nir pafrestningen som gav upphov till den avtar. Den andra typen av
deformation ar plastisk deformation. Med det menas att dndringen av ett materials
ursprungsform dr permanent. Plastisk deformation kommer ej att aterstillas nar kraften som
gav upphov till den avtar. Nir ett material utsitts for spanningar som Gverskrider dess
strackgrins (os) sker dessa plastiska deformationer. Om materialet belastat ytterligare och nér
sin si kallade brottgrins (op), si kommer materialet att brista. [10] Aven om plastisk
deformation dr permanent s kommer materialet aterstilla sin form i den mén som det
deformerades elastiskt.
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Figur 3: Bild pa hur en kurva 6ver ett materials deformation och strack/brottgrans kan se ut. [11]

2.7 Datorstodd konstruktion

Datorstodd konstruktion, eller mer kdnt som det engelska “Computer aided design” (CAD), ar
ett konstruktionsverktyg dar 2D- och 3D-modeller samt ritningar kan skapas med hjalp av
datorer och diverse programvaror. Ménga av dessa program erbjuder dven andra tjdnster sa
som simuleringar. Det finns allt fran statiska till dynamiska simuleringar, 4ven mer specifika
simuleringar stods som termodynamiska, flodessimuleringar och falltest. [12]

Det finns en méngd olika CAD-program pa marknaden och varje program anvinder ett eget
filformat for sina filer. Problemet med detta ar att inte varje program kan lasa varje filformat,
vilket kan gora det komplicerat att fora 6ver filer och modeller mellan program. For att komma
runt detta har nigra neutrala filformat arbetats fram som kan lasas utav alla olika sorters CAD-
program. Ett vanligt format av den typen av fil &r STEP-filer (Standard for utbyte av data) vilket
ar ett ISO-standardutbytesformat. STEP-formatet fungerar pa sa sitt att modellen ldses in som
tredimensionell data som sedan kan avldsas av andra program for att bygga upp modellen
genom den tillgangliga geometriska informationen. [13]
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3 Metod

3.1 Koppling mellan fragestéllningar och metod

For att besvara de fragestéllningar som listats i introduktionen anvindes en rad olika metoder.
Tabell 2 visar sammankopplingen mellan dessa metoder och fragestallningar dar "X” markerar
att denna metod anvindes for att besvara fragestillningen.

Metod Fragestallning 1 Fragestillning 2 Fragestillning 3
Forstudie X X X
Reverse engineering X X X
Kravspecifikation X X X
Funktionsanalys X X
Idégenerering X X
Sallning X X
Riskanalys X X
CAD X X
Simulering X X
Tillverkning av X X
prototyp

Validitet och X X X
reliabilitet

Tabell 2: Koppling mellan fragestallningar och metod.

3.2 Forstudie

Forstudien inleddes for att samla information och for att fa forstaelse for vad som behovdes
utféras och uppfyllas inom projektet. Forstudien bestod till stor del av att kolla pa en rad olika
konkurrerande produkter for att se vilka 16sningar som fanns pd marknaden och hur vil de
fungerade. Detta innebar att se bdde krocktester och besoka aterforsiljare, for att se vilka slags
dimensioner barriarer hade, samt vilka certifieringar de klarat av. Ett annat stort moment var
att soka upp vilka krav som fanns pa barridrer i trafikmiljo. Det gick ut pa att kontakta olika
standardorganisationer si som SIS, ISO och VTI samt att soka bland deras databaser. Aven
Trafikverket och vigverket kontaktades da de ar statliga organisationer med ansvar for
viagbyggande och de bifogade olika kravdokument for statliga vagar. Stockholms och
Jonkopings kommun samt polisen i Jonkoping tillfragades om vilka krav de stillde pa barriarer.
En telefonintervju holls dven med en trafikingenjor fran Jonkopings kommun for att djupare
kunna diskutera vad de sokte efter i en barriar.
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3.3 Reverse engineering

I detta projekt anvindes metoden “reverse engineering” genom att studera olika konkurrenters
produkter och analyser av krocktest som utforts pa dessa produkter. Syftet var att f4 en
forstaelse for hur barridrerna fungerade och vad alla delar pa produkterna hade for syfte.

3.4 Kravspecifikation

En av projektets fragestéllningar var vilka krav som fanns pa projektet. I stort sett hela
forstudien agnades &t att undersoka just detta omréde. Resultatet av forstudien
sammanstilldes i en kravspecifikation som sedan 14g till grund fér konceptgenereringen som
kom senare i projektet. Denna sammanstillning gav en tydligare overblick for projektets
niastkommande steg da det fanns tydliga mal och granser for de krav som fanns for projektet.

3.5 Funktionsanalys

I funktionsanalysen listades alla funktionerna barridren och markinfistningen skulle dga.
Funktionerna for barridren och markinfastningen delades upp i varsin tabell for att enklare
avgora funktionerna som var noédvandiga for varje del. Det fanns krav pa att en del av de
onskvirda funktionerna skulle vara med i den slutgiltiga designen, men de var dnda 6nskvarda
i stdllet for nodviandiga da de inte paverkade huvudfunktionen, som endast var att stoppa
fordon.

3.6 Idégenerering

Idégenerering var ndgot som pagick under hela forstudien. Nar mer fakta kom fram och néar
konkurrenter undersoktes, viacktes det fler idéer. Dessa idéer skrevs och skissades ner under
olika brainstorming-sessioner och vissa idéer slogs samman med morfologi.

Brainstorming & Morfologi

En brainstorming-session bestod av 3 olika faser. Forst en tidsbegransad tyst fas, dar deltagarna
fick sitta och skissa och skriva ner idéer. Andra fasen gick ut pa att var och en av deltagarna fick
visa upp de skisser och idéer som de kommit fram till och diskutera fér- och nackdelar med
varandra. Den tredje fasen fungerade som en vidareutveckling, dar deltagarna fick ta varandras
eller sina egna idéer och utveckla dem eller kombinera idéer med morfologi. Under denna fas
var det aven tillatet att skissa eventuella nya idéer som dok upp under diskussionerna.

3.7 Sallning

De séllningsmetoder som anvindes i projektet var en elimineringsmatris efter Pahl och Beitz,
och Pughs relativa beslutsmatris. Elimineringsmatrisen anviandes i bérjan av projektet for att
salla bort alla koncept som inte uppfyllde alla krav som stillts pad produkten. Om ett koncept
fick ett enda negativt resultat i den matrisen, akte det ut.

Pughs matris anvindes for att vilja mellan de koncepten som gick vidare efter
elimineringsmatrisen. Matrisen anviandes flera gdnger med olika referenser. Bade oviktade och
viktade relativa beslutsmatriser anvdndes i dessa sallningar. Infér de viktade
beslutsmatriserna, placerades barridrens funktioner i en viktningsmatris. I denna jamfordes
funktionerna subjektivt mot varandra och tilldelades olika podngsummor, som indikerade hur
viktiga de anséags vara i foljande séllningar. Har delades dven barridren och markinfastningen
upp i tva separata sallningar och efter ett antal vindor i Pughs matris framstod varsin vinnare
fran dessa kategorier.
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3.8 Riskanalys

En riskanalys sammanstilldes for det valda konceptet for att uppméarksamma de risker som
kunde finnas med det konceptet. Da kunde olika 16sningar vagas mot varandra p& hur val de
svarade pé de olika riskerna. Det fardiga konceptet borde ha 16sningar pd dtminstone de hogst
varderade riskerna for att anses tillrackligt valutvecklat. Den metod som anvidndes var en
variant av FMEA-metoden dar sannolikheten att upptéicka felen inte ingick i utrdckningen.
Detta for att det saknades erfarenhet kring utvecklingen av barriarer och skulle darfor vara svért
att avgora hur sannolikt det ar att upptécka felen.

3.9 CAD

Det slutgiltiga konceptet ritades upp i Solidworks for att fd en modell som kunde anvandas till
simuleringar, visualisering och som produktionsunderlag. Detta astadkoms genom att
modellera varje komponent for sig och sedan gora en sammanstillning av dem, for att satta
ihop delarna till en komplett barridr. Fran de enskilda delarna och diverse sammanstéillningar
framstilldes ritningar pa produkten.

For att f4 fram modeller som kunde anvandas av diverse maskiner vid tillverkningen anvindes
inprogrammerade funktioner i programmet som tillater modellen att fa en form som mer liknar
det utseende komponenterna har efter de ar utskurna av en plat- och rorlaser.

3.10 Simulering

Modellen testades med statiska simuleringar i Solidworks for att avgora ifall konstruktionen
klarade av att biara vikten av ett fordon som vilar pd den. Detta gav insikt i vilka krafter
konstruktionen klarade och var det fanns svagheter i strukturen som behévde forstarkas. Da
maélet var att varje enskild modul ska klara av att bdra upp vikten av en bil utfordes
simuleringarna pa enskilda moduler. For att anses godkind i simuleringarna ska brottgransen
inte Overstigas. Alla simuleringar utférdes med samma meshdensitet och meshtyp med en
elementstorlek pa 20 mm, en tolerans pad 1 mm och med tetraeder. Det viktiga var att alla
simuleringar utférdes med samma elementstorlek for att det inte skulle uppsta avvikelser i
simuleringarna. Denna storlek valdes, d& elementen var tillrackligt smé for att kunna mesha
hela modellen, medan det héll simuleringstiderna nere.

3.11 Tillverkning av prototyp

En prototyp framstilldes for att ha ett fysiskt resultat att presentera men dnnu viktigare for att
testa hur val produkten var anpassad till de tillverkningsmetoder som fanns tillgédngliga pa
Weland Stal. Prototypen fungerade dven som underlag vid tester av konceptet s som smidighet
av montering, anvindning och hallfasthet. Komponenterna togs fram med hjilp av en plat- och
rorlaser, en bockningsmaskin och svets for att f till de enskilda delarna och dess former.
Slutligen monterades barridren ihop genom att bulta fast delarna i varandra.

Laserskdrning

Laserskarning ar en tillverkningsteknik som, med hjélp av en laser skir ut geometrier. Ljuset
till laserstrélen genereras i en extern kraftkilla separat fran skdrmaskinen och skickas sedan,
genom antingen en fiberkabel eller genom ett spegelsystem, till skdrhuvudet dar den fokuseras
till en skérstréle. Gaser, antingen aktiva eller inaktiva, sprutas runt skirhuvudet vid skarningen
for att dels skydda utrustningen och for att blésa i vag det smilta materialet. Detta gar att utfora
pa bade plattor, ror och profiler. Tillverkningsmetoden ar ett bra alternativ for smé och
medelstora produktionsserier. [14]
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Bockning

Bockning ar ndgot som kan utforas pa planplat savil som ror av diverse profiler. Det innebar
att materialet bojs till en viss vinkel eller radie. Detta kan utféras i antigen manuella verktyg
som drivs for hand eller i automatiska motordrivna maskiner beroende pa kraften som kravs
for att bocka materialet. [15] Nar pladten som ska bockas ritas upp ar det viktigt att ta hansyn till
K-faktorn, vilket ar ett varde pé hur ldngt in i materialets tjocklek den neutrala bojningsaxeln
sitter. [16] Om detta virde ej stimmer kommer den utskurna pléten att bli for stor eller for liten
efter den ar bockad.

Swvetsning

Svetsning innebér att fasta tvAd metallforemél i varandra genom att smalta materialet mellan
dem vilket skapar en svetsfog som agerar som forband. Detta kan dstadkommas genom att
enbart smilta det ingdende materialet eller genom att dven lagga till extra smalt material vid
svetsningen. Materialet kan smaltas pa ett flertal sidtt. En gasflamma kan anvindas savil som
en laser, eller elektronstrale. Tvd material kan dven svetsas ihop med friktionssvetsning som
uppnas genom att gnida tvd komponenter mot varandra dar friktionen skapar sddan viarme att
materialet smalter och fogas samman. For att undvika kontaminering av oxider vid svetsning
bor en skyddsgas appliceras kring omradet som svetsas. Denna gas bestar av inaktiva gaser som
inte ger upphov till oonskade kemiska reaktioner och haller syre borta fran den smilta metallen,
vilket annars kan orsaka oxidering. [17]

Galvanisering

For att hindra stél eller jarn att oxidera, appliceras ett lager zink, pa dess yta. Detta for att
zinkoxid ldggs som ett jamnt skyddande lager Gver ytan pa materialet vilket forhindrar
ytterligare oxidering. Jarnoxid bildas ojimnt 6ver materialets yta och ar skort, vilket innebar
att oxidlagret under tid faller av vilket utsatter djupare delar av materialet for luft, vilket
oxiderar mer och mer av materialet. Det finns tva metoder for galvanisering. Elektroplitera dir
strom fors genom en zinkanod och en stdlkatod som dr nedsédnkta i en elektrolytlosning
(stromforande 16sning). Da vandrar zinkjoner frén anoden till katoden vilket applicerar ett
lager zink Over jarnet eller stélet. Den andra metoden varmforzinkning innebar att jarnet eller
stalet doppas i ett bad av smilt zink pé ca. 449 grader Celsius, sedan stelnar zinken som ett
skyddande lager utanp4. [18]

Tekniska ritningar

Tekniska ritningar kanske mer kdnt som “blueprints” dr de ritningar som anviands som stod
inom tillverkningen av produkter inom industrin (se figur 7). Ritningar fyller flera funktioner,
négra av dessa ir anvisningar féor montering for montéren eller kunden. Referens for maskin-
tillverkade komponenter si att operatoren kan avgora ifall det uppstatt fel vid tillverkningen.
De fungerar dven som en slags dokumentation 6ver produkten som kan komma till anvéandning
ifall dldre produkter som gatt ur produktion blir aktuella att tillverka igen. For att enkelt kunna
lasas av finns det flera regler f6r hur en ritning far utformas. Det finns regler fér hur méattpilarna
far placeras, avstindet frdn modellen de ska placeras pé och vart pa pilarna mattet ska sitta,
vilken enhet métten ska ha och hur vyerna pé en ritning ska laggas i forhéllande till varandra.

[19]

12



Metod

Le0

20
le -
@26 L60
[ N " 1] - T ||_
30 \' 30
v ¥ ¥
30 30
T0 20 70

Figur 4: Exempel pa en teknisk ritning. [20]

3.12 Validitet och reliabilitet

Projektet far validitet genom att folja de etablerade momenten i den systematiska
produktutvecklingsprocessen. Metoderna bygger pa att detta var en konceptutveckling, dirmed
kom endast statiska simuleringar att utforas pa barriaren for att bekréfta att den klarade av att
bara upp ett fordon. Dessutom framstilldes en fysisk prototyp for att bekrifta att matten pa de
datorframtagna modellerna stimde. Det &ar upp till foretaget att i framtiden utféra dynamiska
simulationer och krocktest for att bekrifta ifall konceptet klarar av krafterna vid en kollision.
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4 Genomfdrande och resultat

4.1 Forstudie

For att fa information om omrédet och vad som kridvs av en barridr utfordes en forstudie.
Forstudien inneholl en studie av litteratur, artiklar och elektroniska killor samt intervjuer. Av
denna studie framkom det att det inte fanns négra lagar och regler for hur en barridr far
utformas. De krav som togs fram utgick darfor frdn krav som stilldes pa liknande
konstruktioner i trafikmiljo, dar fraimst framkomlighet for raiddningstjansten stod fér dessa
krav och regler.

4.1.1 Informationssokning pa krav
Stockholm kommun

P4 Stockholm kommuns hemsida framkom det att det dr polisen som tar beslut om tyngre
avsparrningar, s som fordonshinder samt att hindret méste kunna flyttas bort pa kort varsel
for att lata raddningstjinst komma in pd omradet. Detta kan goras med exempel en kranbil. [2]
Med vidare kontakt med Stockholms kommun framgick det att de sjdlva inte hade ngra krav
pa hur barridrer ska utformas férutom att de ska vara anpassat for funktionshindrade samt
passa in i miljon. Utéver det dr det polisens och ridddningstjinstens regler kring
utryckningsfordons framkomlighet som giller.

Boverket

Stockholm kommun hénvisade till Boverket kring de regler och standarder som finns géllande
raddningsvagar for utryckningsfordon. Dessa krav frdn Boverket var foljande:

e Bredd pa korbanan: minst 3 m

e Vertikalradie: minst 50 m

e Fri hojd (avser savil byggnader som vixtlighet): 4 m
e Téla axeltryck: minst 100 kN

e Hogsta langslutning: 8 %

e Hogsta tvarfall: 2 %

Dessutom framgick det att vigar med avsparrning for att hindra obehorig trafik ska ga att 1asas
upp med antingen en brandkarsnyckel eller sa ska laset kunna klippas upp med en bultsax. [21]

Jonkoping kommun

Fran en trafikingenjor i Jonkoping kommun framkom det att kommuner inte hade négra
standarder pa fordonsbarridrer utan det var nagot som sags 6ver fran fall till fall vad som var
onskvirt. Aven hir framkom det att det ir polisen som tar besluten kring huruvida dessa hinder
far placeras eller ej. Det enda konkreta krav som gavs var att barridren skulle passa in rent
utseendemaissigt.

Polisen

Kontaktpersonen inom Jénképing polis var gruppchef inom trafikpolisen och informerade om
att polisen inte hade nagra krav géllande barridrer av denna typ. Vad giller tillatelse att stilla
upp barridrer sa framkom det att det ar polisen som beslutar om detta, men att det endast var
om ett hinder fick stéllas ut och inte hur det skulle vara konstruerat eller se ut.
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VTI

Statens vag och transportforskningsinstitut (VTI) som hanvisades av Jonkoping kommun hade
inget att tillfora d& de endast arbetade pa statlig niva, och de héanvisade tillbaka till kommuner
da de ansvarade for utformningen av vigar och foremal pa végar i stidder, dar en barridr skulle
placeras.

SIS

SIS (Svenska institutet for standarder) hade ej nédgra standarder kring utformandet av
barriarer.

Trafikverket

Trafikverket hanvisade till tvd dokument KRAV - VGU (vigars och gators utformning) och
KRAV — VGU (begrepp och grundvirden) dir deras krav pa diverse omraden inom trafiken
sammanstilldes. Aven om detta dokument inte inneholl nigra krav pa fordonsbarriirer kunde
flera olika krav faststéllas pa grund av krav som stélldes pa andra produkter som anvinds i
trafikmilj6. Bland annat att det kriavs utmarkningar med reflex eller annan markering pa
foremal som utgor en fallrisk. Har fanns dven information kring utrymmesbehov for olika
gangtrafikanter. Foljande tabell har tagits fram for att ta hansyn till alla manniskors olika behov
och funktionsvariationer.

Trafikant Bredd Liangd Hojd
Cykel inkl. cyklist 0,75 2,00 1,90
Géaende 0,70

Gaende med barnvagn 0,70 1,70

Gaende med ledsagare/ledarhund 1,20

Rullstol 0,80 1,40

Tabell 3: Utrymmesbehov fér gdende och cyklist. [22]

fad |
0.70 0.80 1.70

Figur 5: Utrymmesbehov for gaende. [22]
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ISO (IWA 14)

ISO (the International Organization for Standardization) var den organisation som har tagit
fram ett standardiserat krocktest for fordonshindrande barridrer, detta test kallades IWA 14.
[23] Testet utvarderade flera saker bland annat vikten pa fordonet som ingéar i testet, klassen
pa fordonet t.ex. personbil, litt lastbil eller tung lastbil, hastigheten vid kollision,
kollisionsvinkeln och hur langt fordonet penetrerar barridren. En standard som de flesta
barridrer p4 marknaden uppnadde var - IWA 14 V/2500/[N1G]/48/90:10,5 (se tabell 4).

Beteckning Betydelse Enhet

\% Fordon anvindes i testet -

2500 Vikten pa fordonet kg

[N1G] Klassen pé fordonet -

48 Hastigheten vid kollisionen | km/h

90 Traffvinkeln vid kollisionen | grader

10,5 Fordonets fardstracka efter | meter
kollisionen

Tabell 4: IWA 14 beteckningar. [23]

IWA 14-1 Vehicle Classifications

7200kg
> 1500kg
5% M1 NaC
~ |y

2500kg

N1G 12000kg
N3D
3500kg
N1
24000kg
¥ N3E
7200kg
N2A
7200kg 30000kg
NoB N3F
v

Figur 6: bild pa IWA 14-1 fordonsklassifikationerna. [24]

Trafikanalys

I rapporten “Fordon pa vag 2017” av Trafikanalys, sammanstilldes medelvikten pa
personbilar frdn 2012 och framéat baserat pa fordonets drivimedel. I tabellen framgick det att
vikten pé nyregistrerade personbilar hade 6kat med &ren. [25] Ar 2020 publicerade
trafikanalys dven en rapport for andel personbilar i trafik per drivmedel. [26] For att fa en
uppskattning om vad den genomsnittliga personbilen vigde i Sverige, sd anvandes den
informationen som publicerats av Trafikanalys och medelvikten riknades ut. Detta gav ett
resultat pa ca 1532 kg.
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Skyltplacering

Det fanns ménga standarder nar det kommer till skyltplacering. Det som var viktigt for detta
projekt var placering och dimensioner pé skyltbdgar dé ett av koncepten for fordonsbarriéren,
som togs fram vid konceptgenereringen (presenteras i kap 4.2.1), skulle kunna utrustas med
skyltar. Skyltbagar syns ofta pa gagator och kommer oftast i tva olika former (se figur 7). Dessa
skyltar produceras i flera olika hgjder upp till 2500 mm, men normalstorleken har en héjd pa
1500 mm och standardho6jden for en mindre skyltbége ligger pd 1000 mm. [27]

b
Alla dagar lg-n;!,n

0-24 5
30 min

\ ovrig tid

Figur 7: Skyltbagar. [28]

For att kunna anpassa dimensionerna pé konceptet, var det viktigt att hélla dimensionerna till
de standardmaétt pa skyltar som fanns. Dessa standardmétt togs fram av Trafikverket dar
foljande standardmétt géller (se figur 8 & 9). [29]

Farbudsmirken
3 § Forbudsmirken ska ha foljande storlekar.

Miirke C1-C39
Din

/N

Storlek och métt 1 meter for méirke C1-C39

Mkt Mkt
liten | Liten | Mormal | Stor stor

Dia | 0,30 | 045 060 | 090 [ =120 |Diameter

Figur 8: Matt, Forbudsmarken. [29]
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Miirke ET gagaia och E8 gagata upphir
1

i

Storlek och métt i meter for méirke E7 och E&
Mkt Mkt
liten | Liten | Mormal | Stor stor
51 0,40 0,60 0,80 Sidlingd

Figur 9: Matt, Marke E7 gagata och E8 gagata upphor. [29]

Markfrigang, sparvidd och bredd pa utryckningsfordon

Dé barridren skulle anpassas for att tilldta alla olika sorters utryckningsfordon att passera maste
deras markfrigdng, sparvidd och den bredd pa korbanan som behdvs finnas tillgdnglig for att
mojliggora passage. Fran Boverket kunde bredden pa kérbanan utronas till minst 3 m. [21] D4
polisbilar, dven kallade radiobilar, var de minsta fordonen som anvindes som
utryckningsfordon, var det de som satte krav pa sparvidd och markfrigang. De flesta moderna
svenska radiobilar var av market Volvo vgo som har en markfrigdng pa 153 mm och sparvidd
pé 1628 mm. [30] De bredaste tillitna dacken var 255 mm [31] vilket ger ett utrymme mellan
dicken pé 1 373 mm.

4.1.2 Sammanstallning av krav

Det barridren behovde uppfylla for att godkdnnas av rdddningstjansten var att den antingen
skulle kunna l&sas upp med hjélp av en brandkarsnyckel eller bultsax. [21] Om detta inte ar
mojligt ska den med kort varsel kunna lyftas bort av en kranbil. [2] Kérbanan maste ha en bredd
pa minst tre meter for att alla typer av rdiddningsfordon ska kunna passera, samt dven klara
axeltrycket fran en brandbil som uppgar till 100 kN.

D4 det inte fanns tid for att utféra krocktest stilldes inga krav pé detta, utan det enda kravet
som kriavde simuleringar var den vikt barridren skulle klara av att bara upp. Vikten pa fordon
som barridren skulle klara av var minst 1600 kg d& det ger en sidkerhetsmarginal fran
medelvikten pa personbilar, med 3500 kg som mél d& det var maxvikten som ar tilliten pa
personbilar i Sverige. Om en enskild modul i ett modulbaserat koncept skulle klara detta krav,
skulle en sammankoppling med flera moduler kunna klara av storre vikter.

Varken kommuner eller Trafikverket hade nagra officiella regler eller krav for barridrer. Det
enda kravet de gav var att barridren skulle passa in i omgivningen. Detta for att inte vara
avskriackande for de som ror sig pad omradet. De krav som togs fram utgick déarfor frén krav pa
andra konstruktioner som anvénds i stadsmilj6. Darifran kunde det ses att det finns ett behov
att tinka pa samhallstjanster som snoplogning, sophamtning och diverse varuleveranser, [32]
som maste kunna ta sig forbi for att utféra sina tjanster. Det maste ocksd var mojligt for
fotgidngare att ta sig forbi dven om de har funktionsnedsattningar eller gar med barnvagn. [22]
De fotgidngare som behéver mest plats for att kunna ta sig fram ar gdende med ledsagare eller
ledarhund som beho6ver en bredd pa 1,2 meter. Detta uppnés i allmanhet pa en shoppinggata
genom att promenadstrak langs med byggnaderna halls fria frin alla sorters féremal.

Foremaél som kan innebara risk for skador ifall personer gar in i dem eller ramlar pd dem ska
utmirkas med reflexer eller andra varningsmarkeringar for att var lattare att uppticka och
undvikas. Dessa markeringar ska ha en ljusenhetskontrast pé 0.4 enligt NCS-standarden. [33]
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4.1.3 Kravspecifikation
Efter att Forstudien utforts sammanstilldes alla de framtagna kraven i en kravspecifikation.
Detta for att fa en enkel 6verblick 6ver vad den behovde uppfylla.

Krav Enhet Min Max Mal

Ska kunna tillata behoriga fordon att | - Lyftas med | Flyttas ur Flyttas

passera kranbil vagen manuellt
manuellt

Ska klara av fordonets vikt (en modul) | kg 1600 - 3 500

Ska kunna lasas upp av - Bultsax Brandkars- Nyckel

utryckningspersonal nyckel

Ska klara axeltryck fran brandbil kN 100 - 100

Ska markeras med ljushetskontrast - NCS 0.4 - NCS 0.4

enligt NCS

Ska ej vara motordriven - - - -

Ska ej innehalla elektronik - - - -

Tabell 5: Kravspecifikation

4.1.4 Konkurrentanalys

En konkurrentanalys utfordes for att se olika konkurrenters l6sningar och pa sd vis ge
inspiration pd mojliga koncept och for att hitta potentiella gap pd marknaden. Foljande
produkter dr nagra av de konkurrenter som undersoktes.

Surface Guard Barrier — ATG Access

Surface Guard Barrier [34] dr en modulbaserad fordonsbarriar, som fungerar som en tillfallig
16sning. Nar den star pa plats bildar den en ramp, med jamnt utspridda, framatlutande spetsar
som ska penetrera ett potentiellt rammande fordon. Dessa spetsar ticks 6ver med plastskydd
for att hindra skador pa manniskor som passerar och for att vara mer estetiskt tilltalande. Nar
ett fordon val krockar in i 16sningen sa fastnar hela anordningen och féljer med, vilket bidrar
till att f& stopp pa fordonet. Produkten kraver inga markinfastningar och har ménga l6stagbara
och hopfillbara delar. Detta gor att kunden kan anpassa hur bred 16sningen ska vara, det gér
att placera den overallt dir det finns en plan yta och den blir smidig att transportera, montera
och demontera.

Certifiering:

e IWA14V/2,500[N1G]/48/90:4.5
e IWA14V/7,200[N3C]/32/90:4.8
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g 03y W
= Y

Figur 10: Surface Guard Barrier uppstalld pa en gata. [34]

MVB3X - Mifram Security

MVB3X [35] marknadsfoérs som en portabel, modular, lattmonterad och 1agviktig barriidr. Den
ar uppbyggd av profiler som formar flera ihopkopplade och stdende L, vilket gor att barridrens
bredd kan anpassas efter behov. Nar barriaren blir pakord vélter den bakat, hugger tag i marken
och leder om kraften sa att den nedre delen av L:et dker upp i fordonets underrede. Detta leder
till att rorelsemangden omdirigeras snett uppat och fordonet stoppas frén att fortsatta framét.

Certifiering:

e IWA 14 V/2,500[N1G] /48/90:10.5
e IWA14V/7,200[N3C]/48/90:17.8

Figur 11: En MVB3X barriar. [35]
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Portable Anti Ram Barrier - RAEM

Portable Anti Ram Barrier [36] ar precis som de tidigare naimnda, modulbaserad och portabel.
Den fungerar som MVB3X genom att den, med sin L-formade struktur, omdirigerar
rorelseméngden pa fordonet uppat genom att dka upp i underredet pa fordonet. Denna barriar
ar dessutom utformad med extra taggar som ska punktera dacken och dr uppbyggd utav platar
i stillet for profiler.

Certifiering:

e IWA14V/7200[N3C]/48/90:15
e IWA 14-1:2013 V/7200 [N3C]/48/90:15

e R R SSliee

-

Figur 12: En Anti Ram Barrier. [36]

Mobile vehicle barrier ARMIS ONE — Consel

ARMIS ONE [37] fungerar pa sd vis att starka barridrer ar integrerade i en ramp. Dessa
barridrer kan hojas och sdnkas ned i rampen manuellt utan verktyg for att tillita behoriga
fordon att kora over den. Dessa barridrer klarar av kraften av en kollision utan att ge vika
liknande mer traditionella avspéarrningar, sen ar det sjalva vikten pa produkten samt taggar som
griper tag i marken som stoppar firdmedlet. ARMIS ONE fraktas i moduler som sedan
monteras ihop pa rad 6ver den gata som ska skyddas.

Certifiering:
e IWA 14 V/7200[N2B]/48/90:6.6

Figur 13: En Armis One barriar monterad pa en gagata. [37]
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4.1.5 Funktionsanalys

Funktionsanalysen delades upp i tva delar for att enklare kunna se vilka funktioner som varje
del av barridren skulle innehélla, en del for sjdlva barridrens funktioner och en for hur den fasts
i marken. Funktionsanalysen visar pa de funktioner som produkten ska ha men inte hur de ska
uppfyllas. I Kravspecifikationen betecknas huvudfunktionen med HF, Nodvindiga funktioner

med NF och 6nskvirda funktioner med OF.

Funktionsanalys barriar

Verb Substantiv Funktion | Kommentar
Stoppa Fordon HF Obehoriga fordon.
Avskracka Attentat NF
Absorbera Kraft NF Vid kollision
Motsta Korrosion NF
Ge Tilltrade OF Till raddningstjanst & varutransporter
Underlitta Passage OF For fotgdngare
Skapa Trygghet OF
Aga Design OF Passa in i trafikmiljo
Minimera Klamrisk OF For fingrar
Minimera Fallrisk OF For fotgéangare och cyklister
Underlatta Produktion OF Anpassas for maskinerna pa foretaget
Modularisera Produkt OF
Tabell 6: Funktionsanalys for barridren
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Funktionsanalys markinfastning

Verb Substantiv Funktion Kommentar

Mojliggora Huvudfunktion | HF For barridren

Fasta Barridren NF I marken

Forhindra Forflyttning NF Av obehoriga

Minimera Fallrisk OF For fotgingare och cyklister
Underlatta Produktion OF

Underlatta Montering OF

Underlatta Modularisering | OF

Tabell 7: Funktionsanalys fér markinfastningen.

4.2 Konceptframtagning

Efter att kraven och reglerna listats upp startade konceptgenereringen. Har listades alla olika
tankbara koncept pa hur ett fordon kan stoppas. Bade passiva och aktiva fordonsbarridrer
listades upp hiar. Daremot séllades de flesta passiva barridrerna bort i forsta sallningsmatrisen,
da foretaget, i forsta hand, onskade sig en aktiv barriar.

4.2.1 Konceptgenerering barriar
Hjulforstorande block

Detta dr ett koncept pa en passiv barridr som bestar av stora och solida rektanguldra block som
sanks ner i marken for att stabilt std pa plats. Skulle ett fordon férsoka kora in i dessa, skulle
dicken skadas och fordonet skulle potentiellt stoppas helt. Blocken skulle kunna spridas ut for
att inte sakta ner flédet bland alla fotgiangare som ror sig pa gagatan. Dessa block blir vildigt
svara att flytta pa vilket gor det svart for obehoriga att sabotera. Dock blir det dven svart for
utryckningspersonal att ta sig forbi. (se bilaga 2)

Hjulforstérande fallgrop

I stillet for att placera utstickande block pd marken, som i foregdende koncept, sa var tanken
har att luckor placeras 6ver hal i marken som ska féllas ner nar vikten de utsitts for blir for hog.
Detta skulle gora att fotgdngare kan passera utan problem men nar ett fordon kommer, sé skulle
luckan inte orka bara vikten och den skulle vika sig sa att framdacken pa bilen sjunker ner och
isin tur stoppar den. (se bilaga 3)

Kilar

Detta koncept bestér av flera solida kilar som skulle klara av att stoppa fordon genom sin egen
vikt och genom att ha en form som delar material och pa sé sitt skér in i fordonet och foérstor
det. Barridren kan utformas till att vara aktiv genom att mojliggora forflyttning av kilarna via
skaror i marken som barridren placeras i. Kilarna gir att lasa fast pa vissa avsedda punkter i
marken langs skaran och sedan gar det att 1dsa upp och flytta dem ur vagen for att tillita passage
for tillbehoriga fordon. (se bilaga 4)
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Spikmatta

Konceptet fungerar ungefiar som en vanlig spikmatta som anvinds av polis genom att punktera
dicken pa fordonet. Nar den dr aktiv rullas en spikmatta manuellt ut, och for att sldppa forbi
behoriga fordon rullas den helt enkelt in i infastningen igen. (se bilaga 5)

Hjulnat

Hjulnitskonceptet var dven det inspirerat av polisen. Ett verktyg som ibland anviands vid
biljakter gar ut pa att polisen trasslar in ett néat runt hjulet p& den bil de forsoker f& stopp pé,
vilket omedelbart bromsar in det. Konceptet bestod av hgj- och sidnkbara stolpar som var
utrustade med dessa nit emellan. Stolparna &r tankta att vara hoj- och séankbara for hand, vilket
gor att konceptet uppfyllde kravet “Ska ej vara motordriven”. (se bilaga 6)

Palar

Konceptet bestar av en rad balkar som ar stédda av marken och stoppar fordonet genom att
trianga in i karossen och oskadliggora vitala komponenter. Detta ar &nnu ett exempel pa en aktiv
barriar dd den skulle kunna féllas och 14ggas ned i marken for att tilldta passage. (se bilaga 7)

Pollare

Ett exempel pa en variant av en vanlig passiv pollare. Denna barridr gravs ner i marken och gér
inte att flytta pa. Vid en kollision absorberar pollaren kraften frdn krocken och forstor
fairdmedlet. Detta koncept skulle kunna modifieras och anpassas for att majliggora produktion
pa foretaget. (se bilaga 8)

Hdjbara stolpar

Konceptet utgjordes av en rad stolpar som forhindrar passage och flyttas ur vigen med en motor
som hojer och sianker dem. Losningen liknar hur pollare fungerar men bestér av fler tunnare
profiler for att forenkla produceringen. Hojningen och sédnkningen styrs av en elektronisk
kontrollpanel som kraver auktorisering for att kunna aktiveras. (se bilaga 9)

Bom

Genom att ta en vanlig bom sé passar konceptet in i stadsmiljo. Bommen hanteras som de flesta
kommersiella bommarna, genom att den 6ppnas och sténgs via en vridpunkt pa ena sidan. Den
skulle krava forstarkningar pé kritiska punkter och ha en i allménhet starkare konstruktion dn
vanliga bommar f6r att den ska klara av huvudfunktionen. (se bilaga 10)

Ramp

Annu ett exempel p& en motordriven aktiv barriir. Nir rampen #r nerfilld, ligger den helt platt
langs marken och nar den fills upp sé bildas en ramp som ar bortviand fran fardriktningen. Pa
sa satt stoppar den fordon som skulle forséka passera genom att absorbera kraften vid en
kollision. (se bilaga 11)

Tripod, Reverse Tripod & Quadpod

Detta &r tre exempel pa hur en passiv barridr skulle kunna utformas. Barridren ar utformad
med bégar med antingen tre eller fyra ben som kan fastas i marken. Dessa tripods eller
“quadpods” placeras i ett chikanmonster, vilket gor att fordon kan ta sig forbi om de fardas i 1ag
hastighet. Detta motverkar fordon som i hég hastighet forsoker ta sig in pad omradet medan
radddningstjanst, enkelt kan ta sig forbi sé lange de saktar ner farten. (se bilaga 12)

L-barriar

Detta koncept ar format som ett L vilket innebér att nir ett fordon kor in i den tippar den bakét
vilket omdirigerar kraften frin den 6vre delen av konstruktionen till den nedre. Detta gor att
kraften fran kollisionen omdirigeras till underredet pé fordonet, vilket leder till att fordonet
lyfts upp fran marken samtidigt som underredet forstors. Denna barridr ar aktiv, da den kan
fillas ner och tillata fordon att passera 6ver. (se bilaga 13)

24



Genomforande och resultat

4.2.2 Sallning av barriar

Den forsta sallningen utgjordes av en elimineringsmatris som skulle se till att endast de koncept
som uppfyllde alla krav gick vidare for vidareutveckling. I denna eliminering foll manga koncept
pé att de ej var smidiga att flytta ur viigen och/eller att de inte kunde tillverkas pa Weland Stal.
Fran den sallningen gick L-barridren vidare samt pélar om det kunde g att 16sa osdkerheten
kring hur de kunde utformas for att passa in i trafikmilj6. Tripod-bagen gick ocksa vidare till
vidareutveckling eftersom den endast f6ll pa att den ej kunde flyttas ur viagen s& om det gick att
16sa, var aven den ett godkant koncept.

Loser | Real | Ej Sdker | Produ | Passar | Smidi | Underl | Beslut

huvud | iser | motor | och cerbar | ini g att atta

proble | bar | driven | ergono | pa trafik | flytta | passage

met misk foreta | miljo | ur for

get viagen | fotging
are

Tripod- + + + + + + - + -
bage
Reverse- | + + + + + + - + -
tripod
Quadpod | + + + + + + - + -
L-barridr | + + + + + + + + +
Kilar + ? + - - ? ? + -
Pollare + + + + ? + - + -
Spikmatt | + + + - - - + - -
a
Hjulnat | + + + - - ? ? + -
Pélar + + + ? + ? + + ?
Hojbara | + + - + - + + + -
stolpar
Bom + + + + + ? + - -
Ramp + + - + - ? + - -
Block + + + + - - - + -
Fallucka | + + + - + ? + + -

Tabell 8: Elimineringsmatris pa barriaren.
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4.2.3 Vidareutveckling av barriar

Vidareutvecklingsfasen sag annorlunda ut for varje koncept. For pélarna gick den ut pa att hitta
ett sdtt att smailta in i stadsmiljo for att inte vara avskrackande for fotgingare. Losningen bakom
detta var att sédtta en plastkdpa 6ver palarna som da ticker dem och kan utformas till att se
passande ut.

For tripod-barridren behovde problemet med att den inte gick att flytta 16sas. Losningen till
detta skulle vara att placera barridrerna i ett chikan-monster langs gagatan, sa att de inte
behover flyttas bort, utan att de fordon som ska ta sig in pad omradet maste sakta ner farten och
vija.

L-barridren var det koncept som vidareutvecklades mest. Genom att fasta vanliga trafikskyltar
som markerar gigata eller forbud mot infart si passar den in i trafikmiljo och uppfyller
samtidigt en extra funktion. Genom att utforma den pé sa satt att det kan fistas ett flertal
moduler tillsammans med mellanrum péa sidorna om varje grupp si kan fotgingare passera
mellan. Eftersom modulerna bor fastas i grupper om tva eller flera, 6kade sannolikheten ocksa
att de héller vid en kollision da kraften kan fordelas 6ver en storre konstruktion. Genom att ha
mellanrum mellan varje barridrsgrupp dar fotgingare kan gé, sa kunde den dven utformas till
att tilldta fordon att passera genom att ddacken passerar pa var sida om barridren pa de ytor dar
fotgingare ska passera. Pa s sitt behover inte konstruktionen utsittas for vikten av passerande
fordon i det dagliga bruket. Den blir dven enklare att filla nir den ar uppdelad i mindre
sektioner f6r da behover bara en grupp sinkas ned nar ett fordon ska passera i stillet for att
hela vigens bredd av moduler méste sidnkas vilket minskar tyngden som en person manuellt
maste lyfta. (se bilaga 14)

4.2.4  Slutsallning av barriar

Viktning urvalskriterier

For barridren uppmaittes de viktigaste kravet till att stoppa fordon foljt av att ge tilltrade,
forhindra forflyttning, dga design och minimera fallrisk. Detta for att dess viktigaste funktion
ar att forhindra ett attentat och sen i andra hand underlétta dess dagliga anviandning nér fordon
ska sldppas forbi. Sen kriavdes det att den inte ska vara for litt att forflytta, for d& kan den inte
utféra sitt huvudsyfte som ar att stoppa obehoriga fordon fran att ta sig in pd omradet som den
sparrar av. Att 4ga design blev ett viktigt krav, da det enda kravet som stélldes av bade polis och
kommuner var att den skulle passa in i stadsmilj6. Att minimera fallrisk var ett viktigt krav d&
det inte skulle finnas risk att folk skadar sig pa produkten.
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Viktning funk. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Summa
barriar

1. Stoppa fordon - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
2. Ge tilltrade 0 - 1 1 0,5 |1 1 0,5 |1 1 7
(fordon)

3. Underlitta 0] 0] - 1 0 1 1 0] 0,5 |1 4,5
passage

(fotgéngare)

4. Skapa trygghet | o 0] 0] - 0 0] 0,5 |0 0 0,5 |1

5. Aga design 0 0,5 |1 1 - 1 1 0,5 |0 1 6
6. Minimera o) o) o) 1 0 - 0,5 | O 0 0,5 | 2
klamrisk

7. Underlatta 0] 0] 0] 0,5 | O 0,5 | - 0] 0 1 2
produktion

8. Forhindra 0 0,5 |1 1 0,5 |1 1 - 0,5 |1 6,5
forflyttning

9. Minimera 0] 0] 0,5 |1 1 1 1 0,5 | - 1 6
fallrisk

10. Underlatta o) o) o) 0,5 | O 0,5 |0 0 0 - 1
montering

Tabell 9: Viktning av urvalskriterierna for barridren.
Sallning for barriaren (Pughs matris)

For att salla med vikt behovdes forst referenskonceptet faststillas. Det utfordes genom att
utfora tva viktningar mot utomstaende referenser bestdende av en fast pollare och Miframs
MVB3X. Dessa forsta tva sallningar skedde utan viktade kriterier vilket gjorde att de koncept
som uppfyllde flest funktioner bittre gentemot referenserna vann. Det vinnande konceptet var
tripoden och blev darfor referensen i den slutgiltiga sallningen. I den sista sdllningen lades dven
vikten pd kraven in for att se vilket koncept som bist uppfyllde de viktigaste kraven. I den
sallningen vann L-barridaren och blev darfor det slutgiltiga konceptet.
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Pughs matris for barridr 1 (utan vikt)

Alternativ
Kriterium
1 (ref) 2
Stoppa fordon - 0] 0
Ge tilltrade (raddningstjanst) + + 0
Underlatta passage (gdende) D 0 0 0]
Skapa trygghet A 0] 0 0
Aga design T + - +
Minimera klamrisk U - - 0
Underlétta produktion M + + +
Forhindra forflyttning - - 0
Minimera fallrisk 0 0 -
Underlatta montering + + 0
Summa + 4 3 2
Summa o 3 4 7
Summa - 3 3 1
Nettovarde 0 1 0 1
Rangordning 2 1 2 1
Vidareutveckling Ja Ja Ja

Tabell 10: Pughs matris for barriar 1: Alternativ 1 = Pollare (referens). Alternativ 2 = L-barriar. Alternativ 3 = Palar.

Alternativ 4 = Tripod
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Pughs matris for barridr 2 (utan vikt)

Kriterium

Alternativ

1 (ref)

Stoppa fordon

Ge tilltrade (raddningstjanst)
Underlatta passage (gdende)
Skapa trygghet

Aga design

Minimera klamrisk
Underlétta produktion
Forhindra forflyttning
Minimera fallrisk

Underlatta montering

2 o 3 » g

+ + o 0o + + + + ©

+ + 0 + 4+ © + + +

+ o+ 4+ o+ 4+ o+ 4+

Summa +

Summa o

Summa -

Nettovarde

Rangordning

Vidareutveckling

Ja

Ja

Ja

Tabell 11: Pughs matris for barriar 2: Alternativ 1 = Mifram (referens). Alternativ 2 = L-barriar. Alternativ 3 = Palar.

Alternativ 4 = Tripod
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Pughs matris for barridr 3 (med vik?)

Alternativ
Kriterium
1 (ref) 2
Stoppa fordon [w=9] - +
Ge tilltrade (raddningstjanst) [w=7] + +
Underlitta passage (gende) [w=4,5] D 0 0
Skapa trygghet [w=1] A 0] -
Aga design [w=6] T + -
Minimera klamrisk [w=2] U - -
Underlétta produktion [w=2] M - -
Forhindra forflyttning [w=6,5] - -
Minimera fallrisk [w=6] + 0
Underlatta montering [w=1] + +
Summa + 20 17
Summa o 5,5 10,5
Summa - 19,5 17,5
Nettovirde o) 0,5 -0,5
Rangordning 2 1 3
Vidareutveckling Nej Ja Nej

Tabell 12: Pughs matris for barriar 3: Alternativ 1 = Tripod (referens). Alternativ 2 = L-barridr. Alternativ 3 = Palar.

4.2.5 Konceptgenerering Markinfastning

Efter att det slagits fast vilken sorts barridir som skulle utvecklas behovde en ny

konceptutveckling for hur den skulle fastas i marken utforas.

I marken med platta

I det hir koncepter ar den nedre delen av barridren nedsankt i marken med en platta 6ver for
att fotgidngare inte skulle snubbla pa utstickande delar av barridren eller hal i marken.
Fordelarna med detta koncept var att det dr enkelt att koppla samman flera moduler under
marken och att det ar latt for fotgdngare att ta sig forbi da det bara ar platt mark de gar Gver.
Fordon passerar forbi genom att den nedfillda barridren ar lagre dn fordonets markfrigang. (se
bilaga 15)

Ramp

I detta koncept sitter barridren pd marken med en ramp 6ver den nedre delen for att minska
fallrisk och underlitta for fordon att kora over nidr den &ar nedfilld. Detta gor att inga
komponenter behover integreras i marken och underlidttar monteringen av barriéren. (se bilaga
16)
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Sjunker ned i marken

Detta koncept har en mekanism som tillater barridren att sjunka ned i marken nar den falls,
sedan nir barridren falls upp foljer den nedre delen med upp igen och ligger platt 1angs marken.
Detta koncept innebar att det inte ligger nigot i viagen for de fordon som ska forbi, nir den val
ar nerfalld. (se bilaga 17)

I marken med ramp

Modulerna ska helst vara ihopkopplade med varandra, vilket gor att det kan leda till att det
ligger profiler langs marken dar fotgangare ska rora sig. Har ar tanken att nedre delen av L-
barridren dr nedstinkt i marken som i konceptet ”i marken med platta”. For att minska andelen
komponenter som ir integrerade i marken och underldtta montering, ir dock tanken att
kopplingarna mellan modulerna ligger pd marken dar fotgingarna ska gd men dessa tdcks av
ramper, for att underlitta passage for fotgingare. (se bilaga 18)

Pa marken, faller 6ver sig sjélv

Detta koncept star pad marken och ar utformat si att den Gvre delen av barridren far plats och
kan féllas 6ver den nedre delen nar den ar nedfalld, detta skulle tillata ett fordon att kora 6ver
tack vare dess markfriging som ar hogre dn hojden pa barridren nar den ar nedfilld. (se bilaga

19)

4.2.6 Sallning Markinfastning

For barridrerna utfordes ingen elimineringssallning utan endast en viktad séllning, da den
mindre mangden av koncept, jamfort med koncepten pa barridrer, inte beh6vde minskas ned
for att kunna utfora en effektiv viktad sallning.

Viktning urvalskriterier markinféastning

For markinfastningen blev det viktigaste kravet att den skulle méjliggéra huvudfunktionen
eftersom det ar kritiskt att markinfastningen inte ska hindra barridrens funktion. Efter det var
minimera fallrisk och underldtta passage for fotgingare de viktigaste kraven di det inte far
utgora nagon risk eller svarighet att ta sig fram da barridren ska anvidndas i samband med
gigator. Aga design var inte lika viktigt for markinfistningen som for barriéiren, di det 4r den
ovre delen av barridren som syns mest. For att kunna ha en fungerande 1dsmekanism krivs det
dessutom att barridren och markinfastningen inte far in grus och skrap i konstruktionen, vilket
gor att den maste motsta smuts.
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Viktning funk. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Summa
Markinfastning

1. Mgjliggora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
huvudfunktion

2. Minimera - 1 1 1 1 0,5 |1 1 1 7,5
fallrisk

3. Underlatta o) - o) 0] 0,5 |0 0,5 |0 0 1
produktion

4. Underlatta 0 1 - 0,5 | 0,5 |0 0 0 0 2
montering

5. Underlatta 0 1 0,5 | - 1 0 0] 0,5 | 0,5 | 3,5
modularisering

6. Minimera 0 0,5 10,5 | 0 - 0 1 0 0,5 | 2,5
klamrisk

7. Underlatta 0,5 |1 1 1 1 - 1 1 1 7,5
passage

(fotgéngare)

8. Aga design 0 0,5 | 1 1 0 0 - 0 0 2,5
9. Motstd smuts 0 1 1 0,5 |1 o) 1 - 1 5,5
10. Forhindra 0 1 1 05|05 |0 1 0 - 4
forflyttning

Tabell 13: Viktning urvalskriterier markplatta.
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Sallning for markinfastningen (Pughs matris)

For att hitta referensen till sllningen stélldes koncepten mot hur Armis One var fast i marken
och frin den mitningen blev konceptet “i marken med platta” referensen. Aven koncepten “i
marken med ramp” och “p& marken” séillades bort hiar di de presterade daligt jamfoért med
referensen. I sdllningen dar kraven var viktade vann “i marken med platta™ och valdes darfor
till 16sningen for markinfastningen.

Pughs matris for markinfastning 1 (utan vikt)

Alternativ
Kriterium
1 (ref) 2 3 4 5 6
Mojliggora huvudfunktion 0] 0 0]
Minimera fallrisk o] - -
Underlatta produktion D + 0] + 0 +
Underlatta montering A - 0] - - 0
Underlatta modularisering T - 0] - 0 -
Minimera klamrisk U + 0] - - -
Underlatta passage M + 0] + - 0
Aga design + 0] + - -
Klara smuts + 0] - +
Forhindra forflyttning 0 0 0 0
Summa + 6 0 4 0 2
Summa o 2 10 2 5 4
Summa - 2 0 4 5 4
Nettovirde 0] 4 0] o) -5 -2
Rangordning 2 1 2 2 4 3
Vidareutveckling Ja Ja Ja Nej Nej

Tabell 14: Pughs matris markplatta 1: Alternativ 1 = Armis One (referens). Alternativ 2 = | marken med platta.
Alternativ 3 = Ramp. Alternativ 4 = Nedsjunkning. Alternativ 5= | marken med ramp. Alternativ 6 = P4 marken.
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Pughs matris for markinfistning 2 (med vik?)

Alternativ
Kriterium

1 (ref) 2
Mojliggora huvudfunktion [w=9] 0
Minimera fallrisk [w=7,5] -
Underlatta produktion [w=1] D -
Underlidtta montering [w=2] A + -
Underlatta modularisering [w=3,5] T + -
Minimera klamrisk [w=2,5] U - -
Underlatta passage [w=7,5] M - 0
Aga design [w=2,5] - +
Klara smuts [w=5,5] - -
Forhindra forflyttning [w=4] 0 0
Summa + 2 1
Summa o 2 5
Summa - 6 4
Nettoviarde 0 -4 -3
Rangordning 1 3 2
Vidareutveckling Ja Nej Nej

Tabell 15: Pughs matris markplatta 2: Alternativ 1 = | marken med platta (referens). Alternativ 2 = Ramp.
Alternativ 3 = Nedsjunkning.

4.2.7 Vinnande koncept

Det vinnande konceptet efter alla sdllningar blev en L-formad barridr som integreras ner i
marken. Barridren utformades med plats for skyltar och med majlighet att fallas ner pa marken
och da vara tillrackligt 1ag for att ett behorigt fordon skulle kunna passera 6ver. (se bilaga 20)

4.3 Riskanalys

Efter det vinnande konceptet (L-barridr, nedsiankt i marken med platta) wvalts ut
sammanstalldes en riskanalys under en brainstorming-session for att uppdaga majliga risker
och problem som kan uppsta och hur dessa skulle atgirdas eller formildras.
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Risk Sannoli | Konsek | Summa | Atgiird
khet vens

Personer klammer sina 2 4 8 Minimera hél och springor

fingrar

Personer snubblar pa 3 6 18 Minimera utstickande delar/

produkten komponenter

Produkten haller inte for | 5 10 50 Anvind simuleringar for att hitta svaga

en kollision punkter och starka upp dem

Produkten ir inte 1 8 8 Markera produkten med varningsreflexer

tillrackligt synlig med 0.4 enl. NCS

Passar inte in i stadsmiljo | 2 9 18 Integrerar plats for
trafikskyltar/infoskyltar i designen for att
smalta in i stadsmiljo

For tung for att flyttas 6 5 30 Haélla nere vikten, majliggora

manuellt havstangshjilp, dela upp produkten i
mindre moduler

Uttryckningspersonal kan | 3 10 30 Erbjuda las som kan l&sas upp med

inte ta sig forbi bultsax eller brandkérsnyckel

For svag nar fordon 2 7 14 Segmenten som passeras konstrueras for

passerar over att klara av 100 kN

For bred eller smal for att | 2 8 16 Dimensioneras efter en normal bils

en bil ska kunna passera sparvidd och bredd

Grus forsvarar 6ppning 5 4 20 Minimera hél och springor

och stdngning av

produkten

Sno forsvérar 6ppning 4 4 16 Innehéller inga kinsliga delar som kan

och stingning av frysa fast

produkten

Produkten rostar 4 7 28 Galvanisera produkt

Fotgingare kan inte 1 9 9 Anpassa avstand mellan moduler efter

passera utrymmesbehov for fotgéngare (1,2m)

Gar inte att tillverka 3 7 21 Ha produktionsmetoder i dtanke

For enkel for obehoriga 4 8 32 Ska klara av sparkar och slag utan att ge

att flytta vika

Fistet tillater ej 5 10 50 Fistet konstrueras s att det slapper nar

huvudfunktionen att barridren kors pé av ett fordon

verka

Personal klammer sig vid | 4 6 24 Mojliggora bra handtag/ greppunkter som

nedfillning héller hdanderna borta fran vridpunkten.
Placering av gummipluggar

Tabell 16: Riskanalysen.
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4.4 Utveckling av slutkoncept

Under slututvecklingen utfordes 4 vasentliga simuleringar, som presenteras i detta kapitel. Tva
olika lastfall anviandes i simuleringarna. Dessa lastfall stilldes upp exakt likadant férutom en
skillnad i de utsatta krafterna, dar kraften i det forsta lastfallet ar frin den maximalt tillitna
personbilsvikten, och i det andra lastfallet kom kraften fran projektets minimimél som var
medelvikten pa en personbil. Mellan simuleringarna, presenteras resultatet av de dndringar
som kom till av konsekvenser av simuleringsresultatet och andra diverse insikter kopplat till
bland annat riskanalysen.

Varje modul utformades sé att den blev 600 mm bred och 1000 mm hég. Héjden 1000 mm var
anpassad efter standardstorleken for en liten skyltbdge. Barridrens bredd var anpassad for att
tvd moduler ska kunna monteras ihop och skapa ett starkare skydd efter behov samtidigt som
att modulerna tillsammans skapar en bredd pa 1200 mm. Denna bredd tillater att ett fordon
med en bredd mellan hjulen 6ver 1200 mm att passera med sina dick pa var sida om
modulerna, vilket innebér att en polisbil av modellen Volvo V9o (vilket var det fordon som valts
som utgangspunkt i denna studie) kommer kunna ta sig forbi. Utrymmet mellan modulerna
kan antingen fyllas med asfalt eller 4ven det kan tdckas av en platta med en konstruktion som
binder samman modulerna, ddremot ar detta inte ndgot som tas hénsyn till i vidareutvecklingen
da arbetet var avgransat till sjdlva barridren. I vilket fall s& bor modulerna placeras med ett
avstdnd pa 1200 mm mellan varje modul/modulpar. Detta ir for att lamna tillrackligt med
utrymme for alla fotgdngare med eller utan funktionsvariationer som ror sig pa omradet.

Den nedre delen av barridren ska vara nedsankt i marken och tickas med en platta, det minskar
risken att en géende eller cyklist potentiellt ramlar pa utskjutande balkar och ger en platt yta
for passage for bade fordon och giende. Barridren ska vara fist i marken med tva spett som
forhindrar en obehorig person fran att kunna lyfta bort modulen, men vid en kollision ska de
sldppa for att tilldita huvudfunktionen att verka.

Figur 15: Exempel pa uppstallning av moduler (utan tackande platta) med nedfillda moduler fér fordonspassage.
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441 Forstamodellen

Figur 16 visar den forsta modellen som ritades upp. Syftet med modellen var att fa en 6verblick
pé hur konceptet skulle se ut i verkligheten och for att fa lite mer forstielse éver méatt och
dimensioner pa barridren. I detta stadie borjade det dven experimenteras med olika koncept for
hur modellen skulle kunna fillas.

I stora drag fanns det tva grundkoncept for detta. Det forsta konceptet var att barridren bara
falls ner pa plats. Det andra konceptet skulle kriava att den 6vre delen av barridren skulle lyftas
upp for att sedan kunna fillas. Det andra konceptet séllades bort snabbt darefter, da lyftet som
skulle krivas for att kunna filla barridren var kontraproduktivt mot riskanalysen. Detta gjorde
att forsta konceptet gick vidare i utvecklingen.

Det utforskades dven vilken form barridren skulle ha dar valet stod mellan en rektangular form
eller an avrundad form liknande en halvcirkel. Det valdes att g& vidare med den fyrkantiga
versionen av barridren och ej den avrundade, di bockning av fyrkantiga profiler inte var nagot
som var mojligt att utfora pé foretaget.

Denna forsta modell bestod av 80x80-profiler med en godstjocklek pa 4 mm. Kopplingen hade
ocksé en godstjocklek pd 4 mm. Bide kopplingarna och 6vre delen av barridren var utrustade
med hil med en diameter pa 30 mm, som sammankopplade dem och mgjliggjorde fallning. En
forsta modell byggdes upp av U-profiler for att lattare kunna se in i profilerna for att undersoka
hur vil kopplingen fungerade. Dessa profiler var ej tinkta att anvéandas i det verkliga konceptet
da sddana profiler inte var tillgangliga pa foretaget.

Figur 16: Forsta modellen med fallning utan lyft (U-profiler).

Figur 17: Modell med lyftkoppling & alternativ 6vre barriar (U-profiler).
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4.4.2 Utveckling 1

Nir det kom till val av vilka material barridren skulle bestd av undersoktes forst vilka material
och profiler som fanns tillgdngliga pd Weland Stil AB. Det fanns flera profiler med olika
dimensioner tillgingliga pd foretaget. Dimensionerna pa de rektanguldra rorprofiler som
betraktades fanns tillgingliga i méatt fran 50 x 50 mm till 100 x 100 mm med godstjocklekar pa
3 eller 4 mm. Den profil som valdes att gi vidare med i konceptutvecklingen var en profil med
dimensionerna 70 x 70 mm och en godstjocklek pd 3 mm som var gjord av materialet DOMEX
355. Anledningen till att dessa dimensioner valdes var for att maximera bredden pa varje balk
men fortfarande 1dmna plats for en liten forbudsskylt med standardstorlek pa 450 mm mellan
balkarna och fortfarande hélla modulbredden pa 600 mm. Storre storlek pa balkarna skulle
kriva att skylten monteras pa utsidan av barridren och en mindre balkstorlek hade inte gjort sa
att en storre standardstorlek pé skylten skulle fa plats.

Ovre barriaren

En tvirbalk mellan de tva vertikala profilerna lades till. Denna balk hade som syfte att ge
stabilitet och &ven rama in omradet dar kunden kan placera en skylt eller dylikt. Hir hade dven
profilerna fatt sin korrekta form, i stillet for U-profiler, for att visa en mer verklighetstrogen
bild pa hur konceptet skulle se ut. Det tillkom en utskidrning pd framsidan av modellen.
Utskdrningen var 80 mm hog och syftet med den var att tillita barridren att fillas Gver
kopplingen. De 30 mm tjocka halen dndrades ddremot inte.

Figur 18: Barridar med tvarbalk och utskadrningar med fallningsfunktion.

Nedre barriaren

Den nedre delen av barridren fick ocksé en tviarbalk som hade i syfte att 6ka dess stabilitet och
héllfasthet. Den blev dessutom utrustad med tva hal pa sidorna som hade i syfte att fastas med
kopplingen, anledningen bakom att det var tva hal var for att forhindra all rotation i den delen
av barridren gentemot kopplingen. Tva plattor stack ut pa baksidan som skulle ligga under
kopplingen for att ge extra stod.
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Figur 19: Barriar/markinfastning

Tva sma plattor med varsitt hal skirs ut ur materialet som ska agera som fastpunkt till marken.
Genom dessa hél ar det tankt att placera ett spett genom vardera hélet som fists ned i marken.
Nir barridren blir pakord ska dessa plattor slitas av och da tillta barridrens huvudfunktion att
verka.

Figur 20: bild pa markinfastningarna.

Kopplingen

Kopplingen borjade som ett simpelt block endast for att ha nagot att fasta den 6vre och nedre
delen i nir den forsta sammanstéllning av modellen togs fram. Den var si pass bred att den fick
plats inuti profilerna som barriiren var gjord av och s& hog att den 6vre barridren kunde féllas
platt mot marken. D4 den formen kopplingen hade fatt fungerade val, utvecklades den till att
mer likna hur den skulle se ut i verkligheten genom att goras om till att besta av bockade plattor
istéllet. Den fick tjockleken pad 6 mm och en radie pa 10 mm i 6vergidngen mellan 6vre och nedre
barridren for att sprida ut spanningarna och motverka spanningskoncentrationer. Valet av
tjockleken pad 6 mm grundades i att det dr den tunnaste tjockleken pé plat som var gjord utav
355 stél, tunnare plétar dn det var gjord utav DOMEX 240 vilket dr ett svagare stal. En radie pa
35 grader kravdes i det bakre 6vre hornet for att det inte skulle ta i nar barridren falldes.

39



Genomforande och resultat

Figur 21: Koppling

Svangpunkt
I den forsta versionen utgjordes den del som den Gvre barridren skulle kunna rotera kring aven
enda lang solid sting med diameter 30 mm som skulle g igenom alla de moduler som skulle
sitta samman. Detta for att agera som en slags koppling mellan modulerna och sprida krafterna
mellan dem.

Lasmekanism

Lasmekanismen borjade vildigt simpelt med att vara ett mindre hal genom kopplingen och den
ovre barridren dar ett hinglas kunde trids igenom for att 1asa konstruktionen i staende lédge.
Detta ingick dock inte i den forsta modellen d& den 16sningen endast var en platshallare tills
négot battre kunde utvecklas.

Sammanstallning
Alla delar till barridren sattes ihop i en sammanstillning. Sammanstallningen av delarna var
sedan det som simuleringarna utférdes pa.

Figur 22: Sammanstallning
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443 Simulering 1

Da krocktester ldg utanfor projektets omrade utférdes endast simuleringar pa statiska tester
som ett satt att gora enklare forbattringar utifrdn dessa. Simuleringen testades ur den synpunkt
att barridren maste kunna lyfta upp vikten fran det fordon som krockar in i barridren for att
klara av att omdirigera kraften. Darfor sattes krafter ut frdn den max tillitna vikten pa en
personbil, 3 500 kg (34 335 N,) riktad nedit mot baksidan av barridren langst ut pa barridren
samt markinfistningen (ca 17 200 N per 6vre/nedre del), detta simulerade krafterna som
uppstdr nir barridren ligger under ett fordon med hela vikten pa. Den bakre delen av
kopplingen léstes fast med fixturer for att simulera att den ligger mot marken (se figur 23).
Anledningen bakom att krafterna och fixturen sattes ut pa detta vis var for att om det gjorts
tvartom med kraften pa kopplingen och fixturen langst ut pd barridrens delar, &ven om det mer
hade liknat en verklig situation, var for att det hade hindrat den frén att kunna deformeras pa
ett korrekt satt.

Figur 23: Lastfall 1.

Frén den forsta simuleringen kunde det utronas att det uppstod spanningar i den 6vre barridren
som Oversteg strickgrinsen och dirfor behdvde den forstirkas. Aven kopplingen visade sig vara
for svag da det, trots radien, uppstod spanningskoncentrationer i den. Det syntes ocksé att
knappt nigra krafter 6verférdes genom den ldnga stingen som gick genom konstruktionen
vilket innebar att den inte gjorde nagon nytta for att sprida ut kraften. Den spanningen som
syns i figur 24 ar den maximala huvudspéanningen.

P1 (N/mmA2 (MPa))
1701
l 1501
_ 1301
_ 1101
_ 901
M 701
_ 501

. 301

Figur 24: Maxhuvudspédnningen pa simulering 1.

I simuleringen underscktes flera typer av spanningar. Det som framkom var att den maximala
huvudspénningen var det som gav det storsta virdet pd modellen trots att det var flera
spanningar som bade Gversteg strick- och brottgransen i simuleringen.
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Spanning Max Enhet
Von Mises 1553 MPa
Normal X 369 MPa
Normal Y 1678 MPa
Normal Z 1279 MPa
Skjuvspanning XY 380 MPa
Skjuvspanning XZ 225 MPa
Skjuvspanning YZ 366 MPa
Huvudspanning 1 1701 MPa
Huvudspanning 2 288 MPa
Huvudspanning 3 224 MPa

Tabell 17: Maxspanningar i simulering 1.

Nedan i figur 25 syns det béttre var de kritiska spinningarna i modellen uppstod. De grona
omréden pa bilden visar de omraden som modellen 6versteg strackgriansen pa 355 MPa. Alltsd
kommer modellen borja plasticera i dessa omraden. Det blev dnnu tydligare att det var just i

radien pa kopplingen och nere i utskiarningen pa den 6vre barridren som detta skulle ske.

Figur 25: Spanningskoncentrationer pa 355 MPa och uppat (simulering 1).
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Figur 26, visar var i modellen som materialets brottgrans, pad 510 MPa, Gverstigs. I dessa
omraden skulle modellen inte bara att plasticera utan den skulle dessutom gé sénder. Detta
sker pa samma omraden som dir modellen borjar plasticera, dock inte i samma utstrackning.
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Figur 26: Spanningskoncentrationer pa 510 MPa och uppat (simulering 1).

Utdver spanningar och spanningskoncentrationer togs det dven en titt pa de deformationer som
modellen utsattes for. Dessa deformationer nddde ett maxvarde pd 21,9 mm vilket inte anségs
vara ndgot kritiskt (se figur 27). Dessutom sattes inga krav pa projektet kring denna fréaga, vilket
ledde till att inga aktiva atgirder gjordes for att minska detta varde.
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Figur 27: Deformation, simulering 1.

4.4.4 Utveckling 2

Efter forsta simuleringen gjordes ett par dtgiarder i modellerna. Vissa saker, var 6verflodiga och
kunde tas bort medan andra saker behovde laggas till for att forstiarka konstruktionen.

Svangpunkt & lasmekanism

Efter det visat sig att en enda lang stdng som gick genom hela bredden av konstruktionen inte
gav ndgon nytta, s dndrades sviangpunkten om till att bestd av en mindre sprint for varje
koppling. Detta dndrades ytterligare till att i stéllet vara tva sprintar bredvid varandra dar den
ena sprinten dr den som barridren roterade runt och den andra var till for att forhindra att
barridren fills nir den var 1ast. Lassprinten méste da dras ut innan barridren tillats att fallas.
Hanglaset flyttades da till att sitta i den lassprinten i stillet for den forra 16sningen.
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Ouwre barridren

Eftersom spanningarna langst ner i 6ppningen pa den Gvre barriiren var for hoga lades en extra
forstarkning in i ssmmanséattningen. Forstarkningen ar formad som en U-profil men eftersom
dimensionerna for denna del behover vara valdigt specifika, s& valdes det att gi vidare med att
forma dessa forstarkningar genom att bocka en 3 mm tjock plat som sedan svetsas fast i den
ovre barridren. Tjockleken pd 3 mm innebar att materialet pa forstarkningarna skulle besté av
DOMEX 240. Halet i vilket den 6vre barridren fastes till kopplingen byttes till tvA mindre hal
pé 15 mm i diameter for att tillgodose den nya ldsmekanismen.

Figur 28: Forstarkning 3 mm.

Figur 29: Forstarkningen i sammanstallningen med 6vre barridren.

Kopplingen

Tjockleken pa kopplingen okades fran 6 mm till 8 mm for att vara stark nog att klara av
krafterna. Radien i 6vergngen 6kade fran 10 till 30 mm for att battre sprida ut spanningen som
uppstod dar. Utover det tillkom det ett extra hal péd sidan i kopplingen for att tillmétesga det
nya sattet att 14sa barridren pa. Dessutom togs den bakre viaggen bort pa kopplingen da den
skulle behovas svetsas pé i efterhand vilket skulle leda till extra onédiga steg i produktionen om
det skulle visa sig att det inte paverkar modellen negativt i simuleringen.
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Figur 30: bild pa koppling utan bakre platta.

Fdste mellan moduler

For att pa ett bittre sétt sprida kraften mellan modulerna lades det till hal 1angst uti “armarna”
pa varje barridr (se figur 31) for att pa sa vis kunna koppla ihop dem. Markinfastningarna
kopplas ihop med bultar och de 6vre delarna kopplas ihop med en sprint, vilket skulle ge en
battre kraftdistribution. Sprinten som gick mellan de 6vre modulerna skulle hallas pa plats med
ett hianglas som skulle lasas upp nar barridren falls vilket innebar att modulerna skulle kunna
fallas en &t gdngen vilket minskar péfrestningen for personen som féller den. Dessa dndringar
syntes ej i modellen f6r simuleringarna da endast enskilda moduler simuleras.

Figur 31: bild pa halen i markinfastningen dar barriarsmodulerna kan féastas i varandra med bultar.

4.45 Simulering 2

Simulering tva (se figur 32) utférdes med samma lastfall som simulering ett. Efter de &ndringar
som gjordes i den forgdende utvecklingen, minskade spidnningarna i modellen. De
maxspanningar som 13g pa 1701 MPa tidigare l14g i detta ldge pa 735 MPa. Négot som inte
andrades var att det fortfarande var den maximala huvudspanningen som hade hogst virde i
simuleringen.
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Figur 32: Maxhuvudspanningen pa simulering 2.

Bilden nedan (se figur 33) visar de delar som Overstiger materialets strickgrians och det gar
aterigen att se att modellen borjar plasticera pA samma omraden som i forra simuleringen (se
figur 25). De omréden som nédde dessa varden hade dock minskat i volym.
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Figur 33: Spanningskoncentrationer pa 355 MPa och uppét (simulering 2).

Aterigen undersoktes dven de omraden som Gversteg brottgriansen. Detta resultat var lite mer
positivt da i stort sett all spanning pa 510 MPa eller hogre hade forsvunnit fran den Gvre
barridren (se figur 34).
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Figur 34: Spanningskoncentrationer pd 510 MPa och uppat (simulering 2).

Eftersom forstirkningen skulle vara tillverkad av  DOMEX 240, s& hade den andra
materialegenskaper och en ligre brottgrins pd 360 MPa, darfor undersoktes dven var i
modellen som dessa spanningar uppstod. Har konstaterades det att forstarkningen inte utsattes
for spanningar pa denna niva (se figur 35).
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Figur 35: Spanningskoncentrationer pd 360 MPa och uppét (simulering 2).
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4.4.6 Utveckling 3
Den tredje utvecklingsrundan fokuserade mest pa att ta fram en mer optimerad l1dsmekanism.
Svangpunkt & Lasmekanism

Lismekanismen utvecklades dé den befintliga 16sningen kravde att det anviandes fyra hianglas
per modulgrupp. Ett for att 14sa samman de tvd modulerna och ett hinglds per koppling dar
modulerna kunde dela pé ett l4s dar kopplingarna sitter kant i kant. Detta medférde ett
tidsbdande moment for anvindaren att behova 1asa upp och 1asa s& manga hianglés varje gang
barridren skulle fillas. Darfor infordes en ny ldsmekanism som endast kravde ett hanglas och
medforde fler fordelar utover det. Nar den nya ldsmekanismen introducerades dndrades antalet
sprintar i svingmekanismen frén tvé tillbaka till en per koppling igen da lassprinten ej var
nodvindig langre.

Den nya losningen bestod av ett ror som gick genom en av “armarna” av den Gvre barridren
runt svingsprinten och ned genom ett hal i kopplingen och ett hél i den nedre barridren. Nar
detta ror gar genom den nedre barridren och kopplingen s& kan barridren inte féllas ihop och
den lases fast i det ldget med hjdlp av samma sprint som fiaste de bAda modulerna med varandra.
Genom att forlanga roret sa att det blir en bit langre dn den 6vre barridren och sedan rérbockas
till en bage langst ut fungerar den dven som handtag fér den person som ska filla barridren.
Nir den lyfts upp for att tillata fallning av barridren ldgger den dven pa en extra lingd som
fungerar som en havarm vilket underlattar fallningen. Eftersom nagra risker som var uppstillda
iriskanalysen var att barridren skulle kunna vara for tung att lyfta och erbjuda daligt handgrepp
sa att personen som anviander den klaimmer sig vid nedfillning, si var dessa sekundira
funktioner ett sitt att besvara dessa risker pa.

Figur 36: Fran vanster till hoger ar réret som fungerar som lasmekanism,
barridren i last lage och barridren i upplast lage.

Kopplingen

Kopplingen visade positiva resultat efter att tjockleken hade 6kats. Daremot framkom det att
det den fortfarande 6verskred brottgransen i radien och eftersom kopplingen ar en kritisk punkt
imodellen, sa gjordes ytterligare en forstarkning pa 2 mm s& att den totala godstjocklegen blev
10 mm. Antalet hal for svingpunkten minskades tillbaka till ett hal pa 20 mm igen och ett nytt
hél pa 27 mm lades till i bottnen for att tillgodose den nya ldsmekanismen som introducerades.
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Figur 37: koppling med godstjocklek 10 mm, till hoger visas halet for nya lasmekanismen.

4.4.7 Simulering 3

Efter de dndringarna som gjordes i utveckling 3, utférdes den tredje simuleringen (se figur 38).
Modellen som simulerades var nagot forenklad i havarmen, for att underldtta simuleringen.
Samma lastfall anvindes sedan tidigare. Det existerade fortfarande héga spdnningar som
overskred brottgransen i modellen men de hade minskat till 503 MPa efter det att kopplingen
ytterligare forstarktes. Maximala huvudspanningen var fortfarande det som visade hogst varde
i simuleringen.
P1 (N/mm*2 (MPa))
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Figur 38: Maxhuvudspanningen, simulering 3.

Med instillningar s att bara brottgransen, pd 510 MPa, syntes det att de omrdden som
overskred dessa spanningar hade minskat i radien pa kopplingen (se figur 39). Daremot kom
det tillbaka lite 6verskridande spanningar i barridren men dessa var minimala. Det skulle kunna
bero pa att antalet sprintar mellan koppling och 6vre barridren hade minskat, vilket gjorde sé
att spanningarna blev mer koncentrerade.
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Figur 39: Spanningskoncentrationer pa 510 MPa och uppat (simulering 3).

4.4.8 Simulering 4

Den sista simuleringen utférdes pad samma modell som simulering tre. Denna gang anviandes
det andra lastfallet for att motsvara en bil som viger 1600 kg da detta var projektets minimimal.
Detta motsvarar 15 696 N (ca 7 900 N for 6vre respektive nedre del). I vanlig ordning var det
maximala huvudspanningen som visade hosta spanningsvéardet, men skillnaderna var inte sa
ho6g jamfort med von Mises dar spanningen fick ett maxvarde pa 251 MPa.
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Figur 40: Maxhuvudspdnningen, simulering 4.

I denna simulering Gversteg inte nagra spanningar 355 MPa (se figur 41), vilket betyder att
barridren inte skulle plasticera. Detta betyder att barridren skulle klara av att bara medelvikten
pa en personbil med marginal.
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Figur 41: Spanningskoncentrationer pa 355 MPa och uppat (simulering 4).

For att jamfora med den forsta simuleringen, s togs aven en titt pa deformationerna i modellen
(se figur 42) men eftersom modellen inte 6verskred striackgriansen, sa var det enbart elastisk
deformation i denna simulering. Denna deformation hamnade pd 8 mm.
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Figur 42: Deformation, simulering 4.

449 Utveckling 4

Till den sista utvecklingen, gjordes modellerna mer verklighetstrogna mot hur de skulle se ut i
fardigt skick. Alla radier pa profilerna och dven radien som uppstir nar kopplingen bockats
lades till.

Owre barriar

En radie, langst ner i den framre 6ppningen vid kopplingen var nédviandig pa bade barridren
och forstarkningen for att de inte skulle ta i den platta som laggs éver markinfastningen nar
barridren fills. En platta som sticker ut 6éver 6ppningen vid kopplingen tillférdes for att
minimera risken for grus och sno att ta sig in i barridren och dven for att personer inte skulle
kunna fa in sina fingrar dir och klimma sig. Sma flikar som ska skiras ut ur den 6vre barridren
lades till. Dessa flikar skulle agera som fastpunkter for den trafikskylt som ska monteras pa
barridren.
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H

Figur 43: Ovre barridr med de sista dndringarna.
Nedre barriar

For att skydda mot att grus aker in i den nedre barridren lades det till en platta 6ver 6ppningen
mellan den och kopplingen, i den plattan skars dven ett hal ut dar den nya ldsmekanismen kan
passera genom. Detta gav dven extra stabilitet till hdavarmen.

—g

Figur 44: Bild pa hur den nedre barridrens utskarningar dndrats for att vara battre anpassade for laserskararen.

Koppling & forstarkningen

Kopplingen forandrades inte efter sista simuleringen. Det enda som lades till var de radier som
uppstéar vid bockningen av plattorna nar den tillverkas. Samma sak gillde for forstarkningen da
det enda som tillkom var sma utskidrningar for att matcha utskdrningarna pd samma position
pa Ovre barridren.

w1

Figur 45: bild pa dndringarna pa koppling och forstarkning.
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4.4.10 Fardig modell

Efter den sista omgangen simuleringar och efterféljande &ndringar s var den slutgiltiga
modellen fardig. Den bestod av en 6vre och nedre barridr, konstruerade av bagar som forstarks
med ett tvirslag pa mitten for att 6ka stabiliteten. Kopplingen mellan bégarna bestod av 10 mm
tjock bockad plat med en radie i 6vre bakkant for att tillata fallning av den 6vre barridren och
en radie i framkant for att minska spanningskoncentrationen. Den 6vre barridren fick en
forstarkning runt balkarna ldngst ned pa “armarna” dar den fasts med kopplingen genom en
sprint som agerar svingpunkt. Den nedre barridren, dven kallad markinfastningen, som ska
vara nedsankt i marken ticks av en platta for att eliminera risken att fotgingare ramlar pa den.
En platta mellan bagen och tvérslaget pd den 6vre armen ar dar for att agera som fiastpunkt for
den skylt som ska placeras pé barridren. Lismekanismen bestér av en hdvarm som gar genom
den Gvre barridren och ned genom ett hal i kopplingen samt hélen i den nedre barridren, vilket
laser fast den i stdende lage. For att 1asa upp barridren lyfts havarmen ur de hélen, vilket tilldter
sankningen av den Gvre barridren, och d& agerar hdvarmen #ven som handtag. For att lasa
havarmen pa plats fors en sprint, med tva utskidrningar for varsitt hanglas, ett vanligt och ett
for brandkarsnyckel, genom den 6vre barridren och hivarmen. Det vanliga laset ar tankt att
kunna anviandas av personal som jobbar i omriddet medan brandkarsnyckeln ar till for
utryckningspersonal. Allt detta utgér en modul som sedan kan monteras ihop med flera
moduler till en barridrsgrupp. Detta dstadkoms genom att fista modulerna med varandra med
hjalp av de fyra bultar i de nedre barridrerna och tva sprintar i den 6vre, dels den sprint som
barridrerna roterar runt, dels den som hinglésen sitter i.

Figur 46: slutgiltig modell av barriaren.
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Figur 47: bild pa lassprint med hanglas.

Fallmekanism

Nér ena laset avldagsnats fran lassprinten, gar det att dra ut den fran barridren. Detta gar att
gora frdn bada hallen och det tillater att ha tva olika hiangléds pa vardera sida. Hivarmen tillats

da att lyftas rakt uppét (se figur 48).

Figur 48: demonstration pa hur barridren lases upp.

Nar hdavarmen lyfts upp tillrackligt, frigors den fran alla hal fr&n markinfastningen och
kopplingen. Detta tillater rotationen av 6vre barridren (se figur 49).

Figur 49: Till vanster havarmen i last lage. Till hger havarmen i upplast lage.

Med hjilp av havarmen tillats nerfallning av den 6vre barridren och den kan laggas ner mot den
nedre. I detta ldge kan ett fordon med markfrigdng 6ver 70 mm passera barridren, med
forutsattning att den nedre barridren ar i h6jd med marken (se figur 50).
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L4

Figur 50: Demonstration pa hur barridren falls.

Sammankoppling

Varje modul av barridren ar utrustade med hél som ska vara till hjilp med att fista modulerna
med varandra. P& si satt gor gors det mojligt for kunden att anpassa uppstallningen av
modulerna efter behov. Med en extra modul pa plats okar skyddet mot eventuella
fordonsattacker (se figur 51).

Figur 51: Tva moduler ihopsatta.

Aven om kunder viljer att foga samma tvA moduler p& plats, blir det inte tyngre att 13sa upp
dem. Ldsmekanismen fungerar pa samma sitt for tvd moduler som for en ensam dir endast en
langre lassprint behovs (se figur 52). Pa sé sitt behover anviandaren bara ldsa upp ett utav
hinglasen for att sedan dra ut sprinten och félla ner var modul for sig, med hjélp av hdvarmarna
som foljer med.

55



Genomforande och resultat

Figur 52: Bild pa hur laset fungerar pa tva moduler.

Rendering av modellen

Figur 53: Renderad bild av barriaren.
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4.5 Framstallning av prototyp

4.5.1 Produktionsunderlag & tillverkning
Underlag for rorprofiler

For att kunna framstilla en fysisk prototyp behévdes nya CAD-modeller som kunde avldsas av
rorlasern. Dessa modeller behovde utformas for att se ut sd som balkarna skulle se ut efter de
var utskurna. Det uppnidddes genom att “stracka” ut de U-formade balkarna si att de blev raka
ror i stéllet. P dessa ror ritades alla hal ut samt tvé 45 graders utskiarningar pa de stéllen dar
roret skulle bdjas och sedan svetsas ihop for att fa till U-formen ur en homogen balk (se ”1” i
figur 54). Tvarslagen som skulle stirka upp konstruktionen ritades upp som separata delar frén
U-formen och skulle svetsas pa i samma steg som U-formen svetsades ihop (se ”3” i figur 54).
Tvarslagen har smé flikar som sticker ut for att enklare kunna passa in vart pa balkarna de ska
fastas. Roret som agerar som ldsmekanism behGvde dven det ritas upp som det ser ut innan det

bockas for att kunna bearbetas av rorlasern.

Det var viktigt att undvika att skdra snett genom radieGvergédngarna i hornen pa balken.
Anledningen bakom det var for att rorlasern foljer innerkanten pa roret nar det skar vilket
innebar att utskirningarna i radierna far en oonskad form om de inte gér rakt genom radierna.
Av samma anledning kunde inte utskdrningar sluta mitt i en radie utan behovde alltid fortsatta
en bit innanfor varje radie. Modellerna konverterades till STEP-format for att kunna avlisas av
rorlasern. Det sista som togs fram var produktionsritningarna (se bilaga 21) som operatérerna
av maskinerna och svetsarna behovde for att kunna jaimfora de framstéllda delarna med hur de
ar tiankta att vara utformade.

Underlag for platprofiler

For att kunna skira ut forstarkningen och kopplingen plattades modellerna ut till den form som
de skulle skiras ut i (se ”2” i figur 54). Varje kant pa modellen behévde en liten radie for att
forbattra hur lasern skar materialet, lasern stannar till i varje horn om det inte finns en
radiedvergdng pa minst 0,2 mm. Efter det konverterades filen till DXF-filer som laserskiraren
kan ldsa av. De utskurna platarna bockades sedan till ratt form, med ritningarna som underlag.

®

O,

®

Figur 54: bild pa produktionsunderlagmodeller, 1. Den nedre barridren med in-zoomning pa utskdrningen som
mojliggor tillbojningen. 2. kopplingen sa som den skars ut. 3. tvdrslaget som monteras pa den nedre barridren.
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4.5.2 Montering

Efter att delarna skurits ut behovde vissa bitar korrigeras innan de kunde svetsas och monteras.
D4 rorlasern som namnt foljer innerkanten péd roret nér det skdr sd blev Gvergangarna i
radierna, pd utskiarningarna dir den 6vre och nedre barridren skulle vikas, inte som tidnkt utan
det stack ut sma flikar som behovde slipas ned med vinkelslip for att kunna fa till ett 9o graders
horn. Efter det kunde barridrerna vikas till ratt form och svetsas ihop med tvirslagen pé plats.
Nista problem uppstod nir kopplingen skulle pé plats. Efter att den bockats upptiacktes det att
hojden blev densamma som i CAD-modellen men att den blev for bred. Detta berodde pa att K-
faktorn som programmet anvéande for att berdkna bredden pa den utplattade pliten ej stimde
overens med den verkliga K-faktorn nir den bockades. For att kunna fa den pa plats provades
det darfor at slipa ned kopplingen med vinkelslip men dé detta ej var effektivt skars i stillet den
nedre barridren upp for att dé kunna tvinga kopplingen pa plats (se bilaga 22). Efter det kunde
hela barridren monteras ihop. Hir visade det sig att lasmekanismen fungerade som tankt men
at roret var for svagt i utskdrningen for rotationsmekanismen och var darfor for 1att att boja.
Det gick inte heller at bocka till halvcirkeln pa handtaget da halet for ldssprinten var for nara
materialet som bockades och darfor borjade roret deformeras runt det halet.

Figur 55: Barridren som den sag ut monterad.
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Figur 56: Barriaren med markplattan och plattan for trafikskylt pa plats.

4.6 Slutligt resultat / Slutligt koncept

Det slutgiltiga resultatet blev en fiardig och fungerande prototyp. Prototypen hade en fullt
fungerande lasmekanism och gick att fdllas och stdllas upp manuellt. Den gav vardefull
information angdende hur val produktionsanpassningen hade gétt, diar det visade sig vilka
komponenter som blev som tdnkt och vilka som kravde korrigering.

Figur 57: Bild pa prototypen med en pappersskylt substitut.
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Figur 58: Demonstration pa hur barridren ser ut nedgravd.

Figur 59: Barriaren nedfalld.
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5 Analys

5.1 Vilka krav och standarder ska barriaren uppfylla?

Frén forstudien framkom det att det ej fanns varken nagra officiella krav eller standarder pa
hur en fordonsbarridr far utformas. Genom att skriva till och intervjua olika statliga och
kommunala organisationer samt andra organisationer som driver standardisering kunde dnda
nagra krav sammanstillas pd barridren. Dessa var de krav som framstalldes:

Ska kunna tillaita behoriga fordon att passera: Hiar ingar forst och framst
utryckningsfordon sdsom ambulanser, brandbilar och radiobilar, men dven varuleveranser,
sophdmtning och snéplogning. For att klara detta ska den atminstone kunna flyttas med kranbil
for att i en nodsituation kunna passeras av utryckningsfordon med mal att den ska kunna flyttas
manuellt for att tillta alla behoriga fordon att passera.

Ska klara av fordonets vikt (en modul): Detta syftar pa att varje enskild modul ska klara
av att utsittas for tyngden av det fordon den ska stoppa utan att brottgriansen Gverstigs.
Minimimalet ligger pa 1600 kg da det dr medelvikten pé bilar i Sverige och maélet ar 3500 kg
eftersom det dr den maximalt tillata vikten pa bilar i Sverige.

Ska kunna lasas upp av utryckningspersonal: En barriir dr tvungen att kunna passeras
av polis, brandkér och ambulanspersonal i en nédsituation dar det atminstone ska vara mojligt
att klippa upp laset med bultsax men helst ga att 6ppna med en brandkarsnyckel. Mélet sattes
till att den ska kunna lasas upp med nyckel for att dven tilldta andra behoriga att passera.

Ska klara axeltryck fran brandbil: En utryckningsvig méaste kunna klara av 100 kN for att
kunna passeras sikert av en brandbil och darfor blev detta ett krav som ska klaras utav de ytor
dir fordonen passerar over.

Ska markeras med ljushetskontrast enligt NCS: Foremal i trafikmiljé som kan utgora
hinder for gdende och trafikanter behéver markeras med en varningsmarkering med en
ljushetskontrast pd minst 0,4 enligt NCS systemet.

Ska ej vara motordriven: Ett foretagskrav var att den inte skulle drivas av ndgra motorer.

Ska ej innehailla elektronik: Annu ett foretagskrav var att den inte skulle innehilla
elektroniska komponenter.

5.2 Hur ska barriaren utformas for att uppfylla
kravspecifikationen?

Det forsta kravet uppfyller barridren genom att den kan fillas. Nar den 6vre delen av barridren
ar filld har den en h6jd pa endast 70 mm, detta tillater de flesta bilar med normal markfrigadng
att passera over barridren utan hinder. Bredden pé tvd sammankopplade moduler ir ca. 1,2 m
vilket ar smalare 4n genomsnittet pa sparvidd. Detta kombinerat med att mellanrummet pa
varje sida till ndsta barridrsgrupp eller hinder ska vara 1,2 m innebar att alla fordon kan passera
genom att endast félla en av dessa modulsgrupper da det tillgangliga utrymmet blir 3,6 m, vilket
ar mer an det minimum pa 3 m som kravs.

Genom att utfora simuleringar med den vikt barridren behovde klara av och sen utifran de
simuleringarna forstarka barridren pa de kritiska omraden dir brottgriansen 6verstegs kunde
minimimalet for det andra kravet uppfyllas. Den sista simuleringen som utférdes med
maxvikten pa en personbil hade fortfarande vissa spanningar som Gversteg brottgransen. Dessa
omraden var dock vildigt smé vilket skulle kunna vara godtagbart.

Det tredje kravet var att barridren behévde kunna lasas upp av utryckningspersonal. For att
tilldta detta utrustades barridren med en sprint i laismekanismen som har tvd borrade hél. Detta
innebdr att tva olika hianglds anvéinds for att 14sa fast barridren, ett hanglds som kan l&sas upp
med en vanlig nyckel och ett som en brandkarsnyckel kan 14sa upp. Den konstruktionen innebér
att bdde vanliga anvidndare kan lisa upp barridren med en tillgdnglig nyckel och i en
nodsituation kan utryckningspersonal 1dsa upp barridren med en brandkéarsnyckel.
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De ytor av konstruktionen som utsétts for belastning av passerande fordon behover klara ett
axeltryck pa 100 kN. Detta lostes genom att hélla modulgruppsbredden under sparvidden pa
de fordon som ar tdnkt kunna passera. Darfor ar det bara marken runt barridren som kommer
behéva utsté detta tryck. I vidare arbete kommer detta krav behova testas och utvecklas runt da
omrédet runt barridren lag utanfor projektets omrade.

D4 en trafikskylt ar integrerad i designen for att fa barridren att passa in i trafikmiljo s& agerar
den som utméarkningen genom att skylten har en ljushetskontrast pi 0,4 enligt NCS skalan.
Skulle kunden inte anvinda denna funktion, finns det bra med plats for att tillata applicering
av varningstejp pa profilerna.

5.3 Hur ska markinfastningen utformas for att tillata

huvudfunktionen att verka?

Eftersom huvudfunktionen pa barridren kraver att barridren ska kunna tippa for att fungera
maste markinfastningen kunna slappa ur marken vid en kollision. Eftersom fastet mellan mark
och barridr endast dr sma flikar utbojda ur balkarna barridren bestar av sa kan dessa enkelt
slitas av vid en kollision utan att riskera den strukturella integriteten. Pa sa vis tillater
markinfastningen huvudfunktionen att verka vid en kollision samtidigt som den férhindrar en
forflyttning av barridren av obehdriga.
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Implikationer

Fullstdndiga krocktester och certifieringar kommer behéva genomforas da detta var ndgot som
inte utfordes som del av arbetet. Aven arbetet med mellanrummet mellan modulgrupperna
behéver utvecklas d& det nuvarande konceptet inte innehéller ndgon 16sning for detta.

6.2 Slutsatser och rekommendationer

Frén den forsta fragestillningen kunde det utronas att det ej fanns négra officiella krav eller
standarder pd hur en fordonsbarridr far utformas. Darfor skulle ett mojligt omrade for
vidareutveckling vara att arbeta fram just detta. Ett bra sitt att g till viga skulle d& vara att
samarbeta med ISO d& det 4r den organisation som utvecklat ett av de olika krocktest som
anvands for att certifiera barridrer.

Aven om det ej fanns nagra officiella krav sa kunde relevanta krav utarbetas frin krav som stills
pé andra produkter i trafikmilj6. De krav som stilldes upp i denna rapport utgick i stor
utstriackning fran dessa och skulle kunna ligga som en bra grund néar en standard utvecklas. Da
det inte finns en standard i nuldget 6kar mangden arbete som kravs vid en forstudie eftersom
det inte finns ett tydligt dokument att radfrdga vid utformningen av en kravspecifikation. Det
Okar dven risken for att oseriésa produkter som inte bor anvidndas existerar pa marknaden, da
det inte finns ett sitt att kontrollera ifall produkten uppnar en godkiand niva.

Det koncept som utvecklades i detta arbete har en del férdelar som gor den relevant for en
barriar som ska kunna tillita passage utan att behova drivas av motorer och elektronik.
Eftersom barridren leder om kraften vid en kollision i stillet for att absorbera den, behover den
inte utformas lika solid som ménga andra barridrer. Detta medfor dven att den inte 4r lika tung
att manuellt lyfta och sdnka. Dessutom skulle denna barridr vara ett bra alternativ till en hoj-
och sdnkbar pollare, di den inte &r lika avancerad att installera pa plats da en hoj- och sankbar
pollare kraver en djupare utgravning.

Nagot som ofta framkom vid kontakten med kommuner och polis dr att utseendet pa barridren
ar bland det viktigare funktionerna att betdnka. En barriar som ar for avskrickande eller
iogonfallande hade inte tagits i bruk av potentiella kunder, d& det hade varit oestetiskt att
montera pa offentliga platser. Darfor kan ett utseende som passar in i trafikmiljé ses som ett
vasentligt krav pa barridren dven om det i denna rapport inte var del av kravspecifikationen.

Genom att integrera en trafikskylt i designen smélter inte bara barridren in i trafikmilj6é utan
den fyller dven en sekundir funktion dé det innebir att det inte behovs en separat skylt. Om
barridren skulle kopas in av en kund som ej 4r en kommun hade négot annat kunnat fastas pa
i stillet for en trafikskylt, allt fran féretagsreklam till utsmyckning av nagot slag ar mojligt.

Aven om konceptet ir utformat som en permanent barriir skulle det eventuellt g att anviinda
den som en temporér barriir i samband med ett evenemang som till exempel demonstrationer,
festivaler etc. da dess funktion inte behover en fast montering. I sidana fall skulle den kunna
stillas péa plats och monteras ihop till den 6nskade bredden och efter anvindning bara monteras
isér och forslas i vag.

Ifall det inte &r tillrackligt stabilt med den bredd pa 1,2 m som modulerna ar tankta att i nuldaget
monteras i och det skulle bli for stor risk att de flyger at sidan vid en kollision kan en langre
bredd med moduler behéva monteras som standard. Om s ar fallet kommer ett nytt sitt for
fordon att passera behova utvecklas. Ett sitt att 16sa detta pd hade varit att tillverka barridren
med en platta 6ver som agerar som ramp. Detta hade da tillatit fordonet att kora 6ver barridaren
om den rampen ar tillverkad med en bra sluttning i 6vergdngen mellan marken och barridren.
Detta skulle dock kriva att sjdlva barridren skulle behova klara av ett axeltryck pd 100 kN i
nedfallt 1age.

Dé den barridr som framstalldes i detta arbete endast var en prototyp, sa galvaniserades den
inte. Detta ar dock ndgot som bor goras for att produkten ska kunna motsta korrosion nir den
ar placerad utomhus.
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6.3 Vidare arbete eller forskning

Naista steg i arbetet dr att utfora simuleringar av krocktester av barridren for att fi en bekréaftelse
pa hur barridren beter sig vid en kollision. Detta genom att skicka in modellen till en
simuleringsfirma med kompetens i hur dynamiska olinjira tester utfors. Alternativt kan det
vara mojligt att ga vidare direkt till krocktester ifall det uppfattas som mer givande. I vilket fall
bor, forr eller senare, krocktester utforas sé att barridren kan fa en eller flera olika certifieringar
som till exempel IWA 14 certifieringen. Genom att ha en sddan certifiering 6kar kdnslan av
pélitlighet och det skulle vara ett misstag att inte ha en certifiering pa atminstone det enklaste
krocktestet da alla konkurrenter i marknadsanalysen hade certifieringar pa sina produkter.

Barridren kommer dven behova testas och simuleras hur den fungerar nar den ar nedgréavd. Det
kravs for att kunna se pa vilket djup den kan vara nedgriavd i marken for att fungera korrekt,
och for att se ifall den behover nagon slags sluttad Gvergdng mellan utgriavningen och
marknivan for att barridren ska kunna tippa bakat pa korrekt sitt.

Simuleringar av modulgrupper ar ocksa intressant, da det eventuellt skulle kunna mgjliggora
skydd mot tyngre fordon, s& som lastbilar. Det dr ocksd nodvandigt for att se hur barridren beter
sig nar den ar monterad i storre grupper.

Om det uppdagas i krocktesterna att barridren inte ar tillrackligt stark kan fler eller tjockare
forstarkningar anvindas for att 6ka hallfastheten. Ett annat alternativ om det inte ar tillrackligt
ar att 0ka dimensionerna pa de balkar som anvinds i konstruktionen. Bade bredare balkar och
tjockare godstjocklek skulle ge positiv fordndring pa hallfastheten. Férdelen med att ha bredare
balkar dr att da kan dven diametern pa sprintar och bultar 6ka eftersom det finns mer material
att skira ut halen de passas in i. bredden pa modulerna kan dven minskas ned frdn 600 mm till
en ny godtycklig bredd for att pa sé vis fa in fler moduler p4d samma bredd vilket dven det skulle
Oka styrkan av varje barridrsgrupp.

Platen som kopplingen bockas frin kommer behéva goras smalare for att kopplingen ska fa
plats inuti profilerna barridren ar uppbyggd av, di det visade sig under monteringsprocessen
att det uppstétt skillnad i hur bred platen berdknades beh6va vara i CAD-modellen jamf6rt med
hur bred den behovde vara i verkligheten for att kunna bockas till ratt form. Detta kan
korrigeras genom att anvinda en mer korrekt K-faktor i CAD-programmet.

D4a den hidvarm som laser fast barridren i stdende ldge visade sig vara for liatt att boja, pa
prototypen, kommer en ny starkare hivarm behova tas fram. Detta kan dstadkommas genom
att anvinda ett ror med tjockare godstjocklek eller byta ut den mot en helt solid sténg eller en
rektangular profil. Ett annat alternativ ar att ha roret gd genom bada “armarna” pa barridren
vilket i praktiken fordubblar materialet som maste deformeras for att roret ska ge vika.

Som det redan konstaterats i slutsatser och rekommendationer s finns det inga standarder for
hur en barridr far utformas i nuldget. Detta dr nagot som bor atgardas antingen genom en
internationell standard frén ISO eller en svensk standard frén SIS for att det ska bli enklare att
utveckla bra och pélitliga barriarer.
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