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Abstract 

The project '’Concept development of a foldable vehicle barrier’’ was done in cooperation with 

the company Weland Stål 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 Ståls 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 Stål 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. 

 

 



Sammanfattning 

ii 

Sammanfattning 

Projektet ‘’Konceptutveckling av fällbar fordonsbarriär” har utförts för företaget Weland Stål 
AB i Ulricehamn, en utvecklare och producent av bland annat solpanelsfästen, fasadstegar och 
räcken. I deras satsning att utvidga sitt produktsortiment till att även rikta sig mot trafikmiljö 
ingår detta examensarbete där det undersöktes vilka krav och standarder det fanns inom 
marknaden på fordonsbarriärer, vars funktion är att hindra obehörig trafik att ta sig in på 
områden så som gågator. Efter det framställdes även ett produktkoncept på en barriär som ska 
ha möjlighet att släppa förbi behöriga fordon utan att använda sig utav motorer eller elektronik. 

I denna rapport kommer undersökningen av krav och standarder från standardiserings-
organisationer, kommuner, polismyndigheten och statliga myndigheter sammanställas. Då det 
ej fanns några officiella krav av detta slag är de krav som framställs i rapporten utarbetade från 
krav ställda på produkter i liknande miljöer. Utöver det följdes en systematisk 
produktutvecklingsprocess som slutades i ett koncept på en fordonsbarriär samt dess infästning 
i marken. Det konceptet som utvecklades ritades upp i Solidworks och simulerades och 
anpassades till att kunna produceras på Weland Ståls fabrik. 

Arbetet resulterade i en aktiv barriär som består av rektangulära rörprofiler som monteras till 
formen av ett L. Den fungerar genom att leda om kraften vid en kollision till att verka på 
underredet av fordonet som kört in i den tillskillnad från många konventionella barriärer som 
i stället absorberar kraften. Den kan släppa förbi behöriga fordon genom att låsas upp och fällas 
till marken. Genom att integrera en trafikskylt i designen passar den in utseendemässigt i 
trafikmiljö.  Slutligen tillverkades en fysisk prototyp som test på produktionsanpassningen och 
för att ha som visualiseringsverktyg. 

Rapporten avslutas med rekommendationer för vidare arbete inom området både vad gäller 
lösningar på barriären och för standardiseringsarbetet kring fordonsbarriärer. 
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1 Introduktion 

Denna rapport är ett examensarbete på kandidatnivå, utfört på Jönköpings Tekniska Högskola 
som omfattar 15 högskolepoäng. Arbetet är utfört i samarbete med Weland Stål AB i 
Ulricehamn. Arbetet innefattar en förstudie samt framtagningen av ett konceptförslag för en ny 
fordonsbarriär som ska monteras som skydd mot obehörig trafik på gågator samt dess 
infästning i marken. 

 

1.1 Bakgrund 
Weland Stål AB har både produktutveckling och egen produktion på plats i Ulricehamn, där 
ligger det mycket fokus på taksäkerhet, räcken, solpanelsfästen och även utrymningsprodukter 
så som fasadstegar. Dessa produkter tillverkas med hjälp av bland annat laserskärning, 
stansning, bockning och rörbockning. Nu vill företaget utvidga sitt produktprogram till att även 
rikta sig mot trafikmiljö, där trafiksäkerhet är det främsta området. Detta arbete utfördes som 
en del av denna utveckling. Det innefattade en undersökning av krav och standarder kring 
fordonsbarriärer och sedan utifrån dessa, en framtagning av ett koncept på en aktiv 
fordonsbarriär. 

1.1.1 Definition av fordonsbarriärer 

Fordonsbarriärer avser hinder i olika utformningar med huvudsyfte att hindra framfarten av 
fordon till ett särskilt område. Barriärerna kan antingen helt spärra av olika områden, eller vara 
framställda i ett mönster som gör att fordon måste väja och därmed sänka farten för att komma 
fram. Det finns tre huvudkategorier av fordonsbarriärer. 

Passiva 

Passiva barriärer kan inte manövreras. [1] De kan vara utformade som en skulptur eller en 

blomkruka som tvingar ett fordon att väja och sakta ner hastigheten i trafik, eller så kan det 

vara fasta pollare som helt spärrar av en väg.  

Aktiva 

Dessa barriärer går att manövreras, så att behörig trafik kan släppas förbi. [1] Höj- och sänkbara 

pollare är ett exempel på en sådan barriär. De är effektiva och fungerar som ett bra skydd mot 

fientliga fordon, men de blir ofta dyra och går inte att installera på alla gator. [2] 

Temporära 

Temporära barriärer ska på ett enkelt sätt kunna fraktas och installeras tillfälligt på en plats. 

Detta används oftast vid större arrangemang när det kommer att vistas mycket folk på en 

plats under en tidsperiod. [1] 

 

1.2 Problembeskrivning 
I världen har mängden terrorattentat där fordon används som vapen ökat. [3] Dessa attentat 
utförs främst i områden där det befinner sig många oskyddade fotgängare såsom 
demonstrationer, marknader och shoppinggator. I och med detta har efterfrågan efter olika 
slags skydd mot rammningsattacker ökat. Dessa skydd måste klara att avskräcka och-/eller 
stoppa fordon som medvetet försöker ta sig in på områden där de ej får framföras. Detta innebär 
förmågan att klara av kraften av en kollision där höga hastigheter är inblandade. Samtidigt som 
barriären ska klara av att stoppa ett attentat måste det även kunna släppa förbi fordon som 
behöver passera till exempel ambulanser, brandbilar och varutransporter. Många av de 
befintliga lösningarna på marknaden är antingen temporära eller drivs av invecklade 
motordrivna mekanismer för att kunna flyttas ur vägen eller är till och med helt stationära och 
kan inte släppa förbi fordon. 
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1.3 Syfte och frågeställningar 
Målet med arbetet var att ta fram ett koncept på en aktiv fordonshindrande barriär samt att 
undersöka vilka krav en sådan ska uppfylla. Den ska tillåta behöriga färdmedel att passera, 
genom att kunna flyttas ur vägen utan att använda motorer. Denna barriär ska placeras främst 
vid gågator där säkerhet mot bilar eller lastbilar krävs. 

Därmed är studiens frågeställningar: 

[1] Vilka krav och standarder ska barriären uppfylla? 
[2] Hur ska barriären utformas för att uppfylla kravspecifikationen? 
[3] Hur ska markinfästningen utformas för att tillåta huvudfunktionen att verka?  

 

1.4 Avgränsningar 
• Inga krocktester kommer att utföras som del av projektet utan endast statiska 

simuleringar med linjära krafter används för att utveckla koncept. 

• Ingen kostnadsanalys kommer att utföras, men åtanke kommer givas till att hålla 
lösningen kostnadseffektiv. 

• Inga fullständiga lösningar på hur infästning mellan grupper av barriärsmoduler 
kommer att utvecklas. 

 

1.5 Disposition 

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

• Metodkapitlet förklarar hur de olika ingående metoderna bakom bland annat den 
systematiska produktutvecklingsprocessen har använts i detta projekt. 

• I genomförande och resultat kan arbetet följas i allt från hur förstudien genomfördes 
till hur produktkonceptet utvecklades och förfinades för att slutligen komma fram till 
ett slutgiltigt koncept och en prototyp. 

• Analysen hänvisar resultatet från genomförandet tillbaka till frågeställningarna för att 
svara på hur de har besvarats av rapporten. 

• Diskussion och slutsatser diskuterar de lärdomar som har framkommit av projektet och 
vad som bör följa efter projektets avslutning för ett bra vidarearbete med såväl 
konceptet som fordonsbarriärer i stort.  
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2 Teoretiskt ramverk 

2.1 Koppling mellan frågeställningar och teori 

För att besvara de frågeställningar som listats i introduktionen användes en rad olika teorier. 
Tabell 1 visar sammankopplingen mellan dessa teorier och frågeställningar där ”X” markerar 
teorierna som användes för att besvara frågeställningen. 

Teori Frågeställning 1 Frågeställning 2 Frågeställning 3 

Produktutveckling  X X 

Standarder X X X 

NCS X X  

Simulering  X X 

Hållfasthetslära  X X 

CAD  X X 

Tabell 1: Koppling mellan frågeställningar och teori.  

 

2.2 Produktutveckling 

Systematisk produktutveckling 

Systematisk produktutveckling och systematisk problemhandling, används mycket inom 
produktutveckling, då det riktar fokus på de problem som kunden eller andra intressenter har 
angett. Detta leder till att projektet utgår från ett kundperspektiv, där behovet som ska uppfyllas 
är i fokus, vilket leder till objektiva beslut genom projektets gång. Detta skiljer sig från hur 
produktutveckling såg ut förr då det var ingenjören som, utifrån en idé, utvecklade en produkt 
snarare än ett behov som skulle tillgodoses. 

Detta sätt att utveckla produkter påbörjades i Japan. När det japanska företaget Canon började 
dominera marknaden på kopieringsmaskiner, uppmärksammades företag i andra länder om 
deras tillvägagångssätt när det kom till produktutvecklingen. [4] 

Idégenerering 

Idégenerering innebär att ta fram möjliga lösningar som sedan kan utvecklas vidare mot en 
slutgiltig produkt. Det är vanligt att sikta mot att ta fram så många som möjligt för att ha fler 
valmöjligheter att utvärdera. En vanlig metod inom idégenerering är brainstorming. 
Brainstorming innebär att ta fram så många olika koncept, på en begränsad tid, som möjligt 
genom att varje deltagare skissar eller skriver ned alla idéer de får. Det är viktigt att ha ‘’högt i 
tak’’ det vill säga alla idéer är välkomna. Kvantitet uppmuntras starkt ock kritik är inte tillåtet 
alls under brainstorming-sessionen. Efter en brainstorming-session kan lösningar kombineras 
med hjälp av morfologiska metoder, vilket innebär att ta inspiration från och slå ihop två eller 
flera idéer för att få fram nya varianter på koncept. [4] 
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Kravspecifikation 

En kravspecifikation är ett dokument där alla krav sammanställs som ställts av projektets 
intressenter. Några exempel på intressenter är uppdragsgivaren, producenter, leverantörer, 
montörer och kunder. Det är till för att göra problembeskrivningen tydlig för alla involverade i 
projektet och det ska hjälpa till vid beslutstaganden. Kravspecifikationen är ett levande 
dokument i den bemärkelsen att det fylls på under projektets gång. [4] 

Funktionsanalys 

Funktionsanalysen är en lista med alla funktioner som en produkt ska innehålla. Här listas 
huvudfunktionen, nödvändiga funktioner och önskvärda funktioner. De nödvändiga 
funktionerna är de som gör att huvudfunktionen kan verka medan de önskvärda funktionerna 
är de övriga funktionerna som önskas i produkten. De önskvärda funktionerna behöver alltså 
inte finnas för att huvudfunktionen ska fungera men de kan fortfarande vara viktiga för 
projektet. Det är vanligt att göra viktningsbedömningar på de olika funktionerna för att få en 
prioriteringslista på projektet. [4] 

Riskanalys 

En riskanalys kan göras på en produkt eller för ett projekt. För att upptäcka eventuella hinder 
eller problem innan de uppstår görs en riskanalys. En metod att utföra en sådan analys är FMEA 
(felmods- och feleffektsanalys) där risker bedöms efter hur sannolikt det är att de uppstår och 
vad det skulle få för konsekvenser om de skulle uppstå, samt hur lätt det är att upptäcka dessa. 
[4] 

Sållningsmetoder 

Koncept som kommer fram i idégenereringsfasen sållas med olika metoder och matriser. Dessa 
metoder används för att utvärdera olika koncept och hjälper till att ta beslut under konceptets 
gång. Flera sållningar utförs under ett projekts gång för att komma fram till ett slutgiltigt 
koncept. [4] 

Pahl och Beitz elimineringsmatris 

En “Go/No-Go-matris" som utgår från kravspecifikationen och funktionsanalysen. Här listas 
kraven upp och eventuella funktioner som måste uppfyllas där bland annat huvudfunktionen 
är med. Matrisen är till för att få bort alla koncept som inte uppfyller kraven och inte räcker till 
för de parametrar som bestämts för projektet. [4] 

Pughs relativa beslutsmatris 

Här jämförs de koncept som finns kvar efter en elimineringsmatris gentemot en referens eller 
en konkurrent. Olika krav och önskemål som produkterna ska jämföras mot listas upp. Här 
jämförs alla koncept mot referensen i den bemärkelsen om de uppfyller kraven eller 
funktionerna bättre eller sämre än den. Sedan listas nettovärden upp och beslut tas om 
vidareutveckling önskas eller inte. [4] 

Reverse engineering 

Reverse engineering innebär att kolla på en befintlig produkt för att få insikt om hur den 
fungerar och vad som är bra eller kan förbättras. Detta kan utföras på en produkt inom företaget 
eller på en konkurrents produkt. Ofta innefattar det att produkten köps in, testas och plockas 
isär för att se dess alla mekanismer och funktioner. [4] 
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2.3 Standarder och certifikat 

Standarder för diverse produkter sammanställs för att underlätta förarbetet vid 
produktutveckling och verifieringen av den färdiga produkten. Genom att följa en standard kan 
det enklare visas att en viss kvalité uppnås. Detta underlättar både för producenten då det är 
tydligt vilken nivå en produkt måste uppnå för att godkännas. Det är även bra för kunden då en 
produktstandard garanterar att den produkt de köper är säker att använda och att den uppfyller 
de funktioner och krav som standarden kräver av den. [5] 

Ett certifikat är ett bevis på att en viss standard är uppfylld av det berörda företaget eller 
produkten. Ett certifikat kan bestå av ett diplom, legitimation eller licens. För att få en 
certifiering måste en oberoende revisor utvärdera ifall det som ska certifieras uppfyller kraven 
för den standard de försöker få godkänd. Fördelen med att vara certifierad är att det ger ett mått 
av autenticitet och trovärdighet då det bevisar att en extern källa har bekräftat vad produkten 
lever upp till. [6] 

 

2.4 NCS 

NCS (Natural colour system) är en vetenskaplig metod att beskriva och mäta färger. Det 
innefattar nyans, färgton och kontrastskillnad. [7] En färg kan då beskrivas med en kort 
förteckning som innehåller all denna information. Denna metod används bland annat av 
stadsarkitekter för att avgöra, ifall till exempel en varningsmarkering har tillräckligt stark 
ljushetskontrast mot bakgrunden för att vara tillräckligt synlig. Ljusenhetskontrastskalan går 
från 0,1 (svart) till 1 (vitt) och det är vanligt att ha 0,4 i kontrastskillnad som krav på saker som 
är viktiga att märka ut så som utrymningsskyltar, varningsreflexer etc. 

 
Figur 1: NCS-färgskalan. [7] 

2.5 Simulering 

Finita elementmetoden 

Finita elementmetoden är en numerisk beräkningsmetod som används till att beräkna 
differentialekvationer inom matematik och ingenjörskap. Några exempel på denna typ av 
problem är strukturanalyser, värmeledning och flödesberäkningar. Metoden måste vara 
numerisk då problemen är för avancerade att lösas algebraiskt. Detta medför att svaren är 
approximativa och måste noggrant analyseras av användaren för att upptäcka felmarginaler. 
Den heter finita elementmetoden för att den delar upp problemet i mindre finita element, i olika 
former så som trianglar, tetraeder etc. som tillsammans bildar en så kallad mesh (se figur 2). 
Beräkningar utförs sedan på individuell basis på dessa element. Dessa individuella 
uträckningar sammanställs i ett fullständigt resultat över hela problemet. Finita 
elementmetoden har utvecklats i samband med att datorer har blivit mer avancerade då de 
långa och komplicerade beräkningarna i allmänhet är för svåra att lösas manuellt. [8] 
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Meshdensitet 

En mesh går att göra både för två-dimensionella och tre-dimensionella problem där kroppen 
oftast delas upp i trianglar eller fyrkanter för två dimensioner och tetraeder eller hexaeder för 
tre dimensioner. Dessa små former är de som kallas för element och de olika 
spänningskoncentrationerna som modellen kommer att utsättas för beräknas och visualiseras 
i elementen. När en simulering utförs, genereras dessa element i förväg. Detta görs automatiskt 
via en meshgenerering. När en mesh genereras, går det att bestämma över hur “fin” den ska 
vara. Desto ”finare” en mesh är desto mindre och fler element skapas. Detta kallas för 
meshdensitet och består av antalet element per enhetensyta. [9] Ju fler element per yta som 
skapas, ju mer “noggrann” blir simuleringen, men det ökar även arbetet som krävs av datorn, 
vilket ökar beräkningstiden. 

 

Figur 2: Exempel på en mesh. 

 

2.6 Hållfasthetslära 

Spänningar 

Spänning (σ) är en mått på den kraft som uppstår i ett material, som håller tillbaka det från att 

deformera och har SI-enheten pascal, Pa. Spänningar uppstår oftast när ett material blir utsatt 

för yttre krafter. Spänningen är inte garanterad att vara jämnt fördelad genom geometrin utan 

kan vara koncentrerad i särskilda punkter, detta kallas spänningskoncentrationer. Vanligtvis 

beror dessa koncentrationer på dimensionsövergångar som vid t.ex. hörn, utskärningar och 

skarpa kanter. Spänningen beror på två komponenter: kraften i Newton (F) och snittytan i 

kvadratmeter (A). [10] 

𝜎 =
𝐹

𝐴
 

Spänningen är en 9-komponentig matris definierad som: 

𝜎 = [

𝜎𝑥𝑥 𝜎𝑥𝑦 𝜎𝑥𝑧
𝜎𝑦𝑥 𝜎𝑦𝑦 𝜎𝑦𝑧
𝜎𝑧𝑥 𝜎𝑧𝑦 𝜎𝑧𝑧

] = [

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧
𝜏𝑦𝑥 𝜎𝑦𝑦 𝜏𝑦𝑧
𝜏𝑧𝑥 𝜏𝑧𝑦 𝜎𝑧𝑧

] 

Spänningen går att beskriva i olika riktningar. Spänning som pekar i samma riktning som det 
använda koordinatsystemet kallas för normalspänningen och definieras som 

𝜎 =
𝐹

𝐴
∙ 𝑁 
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Här en N, den vektor som pekar i normalens riktning och de spänningarna i matrisen som kallas 
för σxx, σyy, och σzz är normalspänningarna. 

Den spänning som betecknas med τ i matrisen kallas för skjuvspänning och uppstår längs en 
snittyta och är då vinkelrät mot normalspänningen. Skjuvspänning beror på tvärkraften i 
Newton (T) och snittytan (A). [10] 

𝜏 =
𝑇

𝐴
 

Huvudspänning 

Beroende på hur ett koordinatsystem riktas, uppstår det olika normalspänningar och 
skjuvspänningar i ett material. Det går då att orientera ett koordinatsystem så att 
skjuvspänningarna blir noll. I detta koordinatsystem finns bara normalspänningar som i stället 
kallas för huvudspänningar. [10] Huvudspänningen kan riktas åt olika håll men används oftast 
för att få fram den maximala spänningen och den riktning som den maximala spänningen pekar 
åt. 

Effektivspänning enligt von Mises 

Von Mises konstaterade att när effektivspänningen når sträckgränsen hos ett material, så börjar 
det att plastiskt deformera. Effektivspänningen bygger på de tre huvudspänningarna som 
uppstår i ett material. Denna effektivspänning bygger på skillnaderna mellan de tre 
huvudspänningarna. Von Mises menade att när skillnaderna mellan dessa spänningar är som 
störst, där kommer materialet att deformeras. [10] 

𝜎𝑒
𝑣𝑀 = √

1

2
{(𝜎1 − 𝜎2)

2 + (𝜎2 − 𝜎3)
2 + (𝜎3 − 𝜎1)

2} 

Töjning  

Töjning (ε) är en beskrivning på hur en kropp deformeras relativt till dess originella 
dimensioner. Töjning kan vara positiv eller negativ beroende på om materialet trycks ihop eller 
dras isär. När den kraft som deformerar ett föremål släpper eller avtar börjar i allmänhet det 
deformerade materialet att återgå till sin ursprungliga form. 

För att kunna beskriva töjningen i ett material behövs elasticitetsmodulen (E) eller E-modulen, 
vilket är ett mått på hur mycket en viss volym av ett material töjs (ε) av en given spänning (σ). 
Det finns både linjära och icke-linjära samband för E-modulen. Elasticitetsmodulen har si-
enheten pascal, men betecknas ofta i GPa (giga-pascal). [10] I det linjära sambandet definieras 
E-modulen på följande sätt: 

𝐸 =
𝜎

𝜀
 

Deformation 

Det finns två typer av deformation när det kommer till material. Den första deformationen som 
sker är den elastiska deformationen. Elastisk deformation syftar på den deformation som ett 
material kan utstå utan att den blir permanent, med andra ord så kommer den deformation 
som är elastisk återställas när påfrestningen som gav upphov till den avtar. Den andra typen av 
deformation är plastisk deformation. Med det menas att ändringen av ett materials 
ursprungsform är permanent. Plastisk deformation kommer ej att återställas när kraften som 
gav upphov till den avtar. När ett material utsätts för spänningar som överskrider dess 
sträckgräns (σs) sker dessa plastiska deformationer. Om materialet belastat ytterligare och når 
sin så kallade brottgräns (σB), så kommer materialet att brista. [10] Även om plastisk 
deformation är permanent så kommer materialet återställa sin form i den mån som det 
deformerades elastiskt. 
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Figur 3: Bild på hur en kurva över ett materials deformation och sträck/brottgräns kan se ut. [11] 

 

2.7 Datorstödd konstruktion 
Datorstödd konstruktion, eller mer känt som det engelska “Computer aided design” (CAD), är 
ett konstruktionsverktyg där 2D- och 3D-modeller samt ritningar kan skapas med hjälp av 
datorer och diverse programvaror. Många av dessa program erbjuder även andra tjänster så 
som simuleringar. Det finns allt från statiska till dynamiska simuleringar, även mer specifika 
simuleringar stöds som termodynamiska, flödessimuleringar och falltest. [12] 

Det finns en mängd olika CAD-program på marknaden och varje program använder ett eget 

filformat för sina filer. Problemet med detta är att inte varje program kan läsa varje filformat, 

vilket kan göra det komplicerat att föra över filer och modeller mellan program. För att komma 

runt detta har några neutrala filformat arbetats fram som kan läsas utav alla olika sorters CAD-

program. Ett vanligt format av den typen av fil är STEP-filer (Standard för utbyte av data) vilket 

är ett ISO-standardutbytesformat. STEP-formatet fungerar på så sätt att modellen läses in som 

tredimensionell data som sedan kan avläsas av andra program för att bygga upp modellen 

genom den tillgängliga geometriska informationen. [13]
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3 Metod 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och metod 

För att besvara de frågeställningar som listats i introduktionen användes en rad olika metoder. 
Tabell 2 visar sammankopplingen mellan dessa metoder och frågeställningar där ”X” markerar 
att denna metod användes för att besvara frågeställningen. 

Metod Frågeställning 1 Frågeställning 2 Frågeställning 3 

Förstudie X X X 

Reverse engineering X X X 

Kravspecifikation X X X 

Funktionsanalys  X X 

Idégenerering    X X 

Sållning  X X 

Riskanalys  X X 

CAD  X X 

Simulering  X X 

Tillverkning av 
prototyp   

 X X 

Validitet och 
reliabilitet 

X X X 

Tabell 2: Koppling mellan frågeställningar och metod. 

 

3.2 Förstudie 

Förstudien inleddes för att samla information och för att få förståelse för vad som behövdes 
utföras och uppfyllas inom projektet. Förstudien bestod till stor del av att kolla på en rad olika 
konkurrerande produkter för att se vilka lösningar som fanns på marknaden och hur väl de 
fungerade. Detta innebar att se både krocktester och besöka återförsäljare, för att se vilka slags 
dimensioner barriärer hade, samt vilka certifieringar de klarat av. Ett annat stort moment var 
att söka upp vilka krav som fanns på barriärer i trafikmiljö. Det gick ut på att kontakta olika 
standardorganisationer så som SIS, ISO och VTI samt att söka bland deras databaser. Även 
Trafikverket och vägverket kontaktades då de är statliga organisationer med ansvar för 
vägbyggande och de bifogade olika kravdokument för statliga vägar. Stockholms och 
Jönköpings kommun samt polisen i Jönköping tillfrågades om vilka krav de ställde på barriärer. 
En telefonintervju hölls även med en trafikingenjör från Jönköpings kommun för att djupare 
kunna diskutera vad de sökte efter i en barriär. 
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3.3 Reverse engineering 
I detta projekt användes metoden ”reverse engineering” genom att studera olika konkurrenters 

produkter och analyser av krocktest som utförts på dessa produkter. Syftet var att få en 

förståelse för hur barriärerna fungerade och vad alla delar på produkterna hade för syfte. 

 

3.4 Kravspecifikation 

En av projektets frågeställningar var vilka krav som fanns på projektet. I stort sett hela 
förstudien ägnades åt att undersöka just detta område. Resultatet av förstudien 
sammanställdes i en kravspecifikation som sedan låg till grund för konceptgenereringen som 
kom senare i projektet. Denna sammanställning gav en tydligare överblick för projektets 
nästkommande steg då det fanns tydliga mål och gränser för de krav som fanns för projektet. 

 

3.5 Funktionsanalys 

I funktionsanalysen listades alla funktionerna barriären och markinfästningen skulle äga. 
Funktionerna för barriären och markinfästningen delades upp i varsin tabell för att enklare 
avgöra funktionerna som var nödvändiga för varje del. Det fanns krav på att en del av de 
önskvärda funktionerna skulle vara med i den slutgiltiga designen, men de var ändå önskvärda 
i stället för nödvändiga då de inte påverkade huvudfunktionen, som endast var att stoppa 
fordon. 

 

3.6 Idégenerering  
Idégenerering var något som pågick under hela förstudien. När mer fakta kom fram och när 
konkurrenter undersöktes, väcktes 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. Först en tidsbegränsad tyst fas, där deltagarna 
fick sitta och skissa och skriva ner idéer. Andra fasen gick ut på att var och en av deltagarna fick 
visa upp de skisser och idéer som de kommit fram till och diskutera för- och nackdelar med 
varandra. Den tredje fasen fungerade som en vidareutveckling, där deltagarna fick ta varandras 
eller sina egna idéer och utveckla dem eller kombinera idéer med morfologi. Under denna fas 
var det även tillåtet att skissa eventuella nya idéer som dök upp under diskussionerna. 

 

3.7 Sållning 
De sållningsmetoder som användes i projektet var en elimineringsmatris efter Pahl och Beitz, 

och Pughs relativa beslutsmatris. Elimineringsmatrisen användes i början av projektet för att 

sålla bort alla koncept som inte uppfyllde alla krav som ställts på produkten. Om ett koncept 

fick ett enda negativt resultat i den matrisen, åkte det ut. 

Pughs matris användes för att välja mellan de koncepten som gick vidare efter 

elimineringsmatrisen. Matrisen användes flera gånger med olika referenser. Både oviktade och 

viktade relativa beslutsmatriser användes i dessa sållningar. Inför de viktade 

beslutsmatriserna, placerades barriärens funktioner i en viktningsmatris. I denna jämfördes 

funktionerna subjektivt mot varandra och tilldelades olika poängsummor, som indikerade hur 

viktiga de ansågs vara i följande sållningar. Här delades även barriären och markinfästningen 

upp i två separata sållningar och efter ett antal vändor i Pughs matris framstod varsin vinnare 

från dessa kategorier. 
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3.8 Riskanalys 

En riskanalys sammanställdes för det valda konceptet för att uppmärksamma de risker som 
kunde finnas med det konceptet. Då kunde olika lösningar vägas mot varandra på hur väl de 
svarade på de olika riskerna. Det färdiga konceptet borde ha lösningar på åtminstone de högst 
värderade riskerna för att anses tillräckligt välutvecklat. Den metod som användes var en 
variant av FMEA-metoden där sannolikheten att upptäcka felen inte ingick i uträckningen. 
Detta för att det saknades erfarenhet kring utvecklingen av barriärer och skulle därför vara svårt 
att avgöra hur sannolikt det är att upptäcka felen. 

 

3.9  CAD 
Det slutgiltiga konceptet ritades upp i Solidworks för att få en modell som kunde användas till 
simuleringar, visualisering och som produktionsunderlag. Detta åstadkoms genom att 
modellera varje komponent för sig och sedan göra en sammanställning av dem, för att sätta 
ihop delarna till en komplett barriär. Från de enskilda delarna och diverse sammanställningar 
framställdes ritningar på produkten.  

För att få fram modeller som kunde användas av diverse maskiner vid tillverkningen användes 
inprogrammerade funktioner i programmet som tillåter modellen att få en form som mer liknar 
det utseende komponenterna har efter de är utskurna av en plåt- och rörlaser. 

 

3.10  Simulering 
Modellen testades med statiska simuleringar i Solidworks för att avgöra ifall konstruktionen 
klarade av att bära vikten av ett fordon som vilar på den. Detta gav insikt i vilka krafter 
konstruktionen klarade och var det fanns svagheter i strukturen som behövde förstärkas. Då 
målet var att varje enskild modul ska klara av att bära upp vikten av en bil utfördes 
simuleringarna på enskilda moduler. För att anses godkänd i simuleringarna ska brottgränsen 
inte överstigas. Alla simuleringar utfördes med samma meshdensitet och meshtyp med en 
elementstorlek på 20 mm, en tolerans på 1 mm och med tetraeder. Det viktiga var att alla 
simuleringar utfördes med samma elementstorlek för att det inte skulle uppstå avvikelser i 
simuleringarna. Denna storlek valdes, då elementen var tillräckligt små för att kunna mesha 
hela modellen, medan det höll simuleringstiderna nere. 

 

3.11  Tillverkning av prototyp 

En prototyp framställdes för att ha ett fysiskt resultat att presentera men ännu viktigare för att 
testa hur väl produkten var anpassad till de tillverkningsmetoder som fanns tillgängliga på 
Weland Stål. Prototypen fungerade även som underlag vid tester av konceptet så som smidighet 
av montering, användning och hållfasthet. Komponenterna togs fram med hjälp av en plåt- och 
rörlaser, en bockningsmaskin och svets för att få till de enskilda delarna och dess former. 
Slutligen monterades barriären ihop genom att bulta fast delarna i varandra. 

Laserskärning 

Laserskärning är en tillverkningsteknik som, med hjälp av en laser skär ut geometrier. Ljuset 

till laserstrålen genereras i en extern kraftkälla separat från skärmaskinen och skickas sedan, 

genom antingen en fiberkabel eller genom ett spegelsystem, till skärhuvudet där den fokuseras 

till en skärstråle. Gaser, antingen aktiva eller inaktiva, sprutas runt skärhuvudet vid skärningen 

för att dels skydda utrustningen och för att blåsa i väg det smälta materialet. Detta går att utföra 

på både plattor, rör och profiler. Tillverkningsmetoden är ett bra alternativ för små och 

medelstora produktionsserier. [14] 
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Bockning 

Bockning är något som kan utföras på planplåt såväl som rör av diverse profiler. Det innebär 
att materialet böjs till en viss vinkel eller radie. Detta kan utföras i antigen manuella verktyg 
som drivs för hand eller i automatiska motordrivna maskiner beroende på kraften som krävs 
för att bocka materialet. [15] När plåten som ska bockas ritas upp är det viktigt att ta hänsyn till 
K-faktorn, vilket är ett värde på hur långt in i materialets tjocklek den neutrala böjningsaxeln 
sitter. [16] Om detta värde ej stämmer kommer den utskurna plåten att bli för stor eller för liten 
efter den är bockad. 

Svetsning 

Svetsning innebär att fästa två metallföremål i varandra genom att smälta materialet mellan 

dem vilket skapar en svetsfog som agerar som förband. Detta kan åstadkommas genom att 

enbart smälta det ingående materialet eller genom att även lägga till extra smält material vid 

svetsningen. Materialet kan smältas på ett flertal sätt. En gasflamma kan användas såväl som 

en laser, eller elektronstråle. Två material kan även svetsas ihop med friktionssvetsning som 

uppnås genom att gnida två komponenter mot varandra där friktionen skapar sådan värme att 

materialet smälter och fogas samman. För att undvika kontaminering av oxider vid svetsning 

bör en skyddsgas appliceras kring området som svetsas. Denna gas består av inaktiva gaser som 

inte ger upphov till oönskade kemiska reaktioner och håller syre borta från den smälta metallen, 

vilket annars kan orsaka oxidering. [17] 

Galvanisering 

För att hindra stål eller järn att oxidera, appliceras ett lager zink, på dess yta. Detta för att 
zinkoxid läggs som ett jämnt skyddande lager över ytan på materialet vilket förhindrar 
ytterligare oxidering. Järnoxid bildas ojämnt över materialets yta och är skört, vilket innebär 
att oxidlagret under tid faller av vilket utsätter djupare delar av materialet för luft, vilket 
oxiderar mer och mer av materialet. Det finns två metoder för galvanisering. Elektroplätera där 
ström förs genom en zinkanod och en stålkatod som är nedsänkta i en elektrolytlösning 
(strömförande lösning). Då vandrar zinkjoner från anoden till katoden vilket applicerar ett 
lager zink över järnet eller stålet. Den andra metoden varmförzinkning innebär att järnet eller 
stålet doppas i ett bad av smält zink på ca. 449 grader Celsius, sedan stelnar zinken som ett 
skyddande lager utanpå. [18] 

Tekniska ritningar 

Tekniska ritningar kanske mer känt som ”blueprints” är de ritningar som används som stöd 
inom tillverkningen av produkter inom industrin (se figur 7). Ritningar fyller flera funktioner, 
några av dessa är anvisningar för montering för montören eller kunden. Referens för maskin-
tillverkade komponenter så att operatören kan avgöra ifall det uppstått fel vid tillverkningen. 
De fungerar även som en slags dokumentation över produkten som kan komma till användning 
ifall äldre produkter som gått ur produktion blir aktuella att tillverka igen. För att enkelt kunna 
läsas av finns det flera regler för hur en ritning får utformas. Det finns regler för hur måttpilarna 
får placeras, avståndet från modellen de ska placeras på och vart på pilarna måttet ska sitta, 
vilken enhet måtten ska ha och hur vyerna på en ritning ska läggas i förhållande till varandra. 
[19] 
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Figur 4: Exempel på en teknisk ritning. [20] 

 

3.12  Validitet och reliabilitet 
Projektet får validitet genom att följa de etablerade momenten i den systematiska 
produktutvecklingsprocessen. Metoderna bygger på att detta var en konceptutveckling, därmed 
kom endast statiska simuleringar att utföras på barriären för att bekräfta att den klarade av att 
bära upp ett fordon. Dessutom framställdes en fysisk prototyp för att bekräfta att måtten på de 
datorframtagna modellerna stämde. Det är upp till företaget att i framtiden utföra dynamiska 
simulationer och krocktest för att bekräfta ifall konceptet klarar av krafterna vid en kollision.
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4 Genomförande och resultat 

4.1 Förstudie 
För att få information om området och vad som krävs av en barriär utfördes en förstudie. 

Förstudien innehöll en studie av litteratur, artiklar och elektroniska källor samt intervjuer. Av 

denna studie framkom det att det inte fanns några lagar och regler för hur en barriär får 

utformas. De krav som togs fram utgick därför från krav som ställdes på liknande 

konstruktioner i trafikmiljö, där främst framkomlighet för räddningstjänsten stod för dessa 

krav och regler. 

 

4.1.1 Informationssökning på krav 

Stockholm kommun 

På Stockholm kommuns hemsida framkom det att det är polisen som tar beslut om tyngre 

avspärrningar, så som fordonshinder samt att hindret måste kunna flyttas bort på kort varsel 

för att låta räddningstjänst komma in på området. Detta kan göras med exempel en kranbil. [2] 

Med vidare kontakt med Stockholms kommun framgick det att de själva inte hade några krav 

på hur barriärer ska utformas förutom att de ska vara anpassat för funktionshindrade samt 

passa in i miljön. Utöver det är det polisens och räddningstjänstens regler kring 

utryckningsfordons framkomlighet som gäller.  

Boverket 

Stockholm kommun hänvisade till Boverket kring de regler och standarder som finns gällande 

räddningsvägar för utryckningsfordon. Dessa krav från Boverket var följande: 

• Bredd på körbanan: minst 3 m 

• Vertikalradie: minst 50 m 

• Fri höjd (avser såväl byggnader som växtlighet): 4 m 

• Tåla axeltryck: minst 100 kN 

• Högsta längslutning: 8 % 

• Högsta tvärfall: 2 % 

Dessutom framgick det att vägar med avspärrning för att hindra obehörig trafik ska gå att låsas 

upp med antingen en brandkårsnyckel eller så ska låset kunna klippas upp med en bultsax. [21] 

Jönköping kommun 

Från en trafikingenjör i Jönköping kommun framkom det att kommuner inte hade några 

standarder på fordonsbarriärer utan det var något som sågs över från fall till fall vad som var 

önskvärt. Även här framkom det att det är polisen som tar besluten kring huruvida dessa hinder 

får placeras eller ej. Det enda konkreta krav som gavs var att barriären skulle passa in rent 

utseendemässigt.  

Polisen 

Kontaktpersonen inom Jönköping polis var gruppchef inom trafikpolisen och informerade om 

att polisen inte hade några krav gällande barriärer av denna typ. Vad gäller tillåtelse att ställa 

upp barriärer så framkom det att det är polisen som beslutar om detta, men att det endast var 

om ett hinder fick ställas ut och inte hur det skulle vara konstruerat eller se ut. 
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VTI 

Statens väg och transportforskningsinstitut (VTI) som hänvisades av Jönköping kommun hade 
inget att tillföra då de endast arbetade på statlig nivå, och de hänvisade tillbaka till kommuner 
då de ansvarade för utformningen av vägar och föremål på vägar i städer, där en barriär skulle 
placeras. 

SIS 

SIS (Svenska institutet för standarder) hade ej några standarder kring utformandet av 
barriärer. 

Trafikverket 

Trafikverket hänvisade till två dokument KRAV - VGU (vägars och gators utformning) och 

KRAV – VGU (begrepp och grundvärden) där deras krav på diverse områden inom trafiken 

sammanställdes. Även om detta dokument inte innehöll några krav på fordonsbarriärer kunde 

flera olika krav fastställas på grund av krav som ställdes på andra produkter som används i 

trafikmiljö. Bland annat att det krävs utmärkningar med reflex eller annan markering på 

föremål som utgör en fallrisk. Här fanns även information kring utrymmesbehov för olika 

gångtrafikanter. Följande tabell har tagits fram för att ta hänsyn till alla människors olika behov 

och funktionsvariationer.  

Trafikant Bredd Längd Höjd 

Cykel inkl. cyklist 0,75 2,00 1,90 

Gående 0,70   

Gående med barnvagn 0,70 1,70  

Gående med ledsagare/ledarhund 1,20   

Rullstol 0,80 1,40  

Tabell 3: Utrymmesbehov för gående och cyklist. [22] 

 

 

Figur 5: Utrymmesbehov för gående. [22] 
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ISO (IWA 14) 
ISO (the International Organization for Standardization) var den organisation som har tagit 

fram ett standardiserat krocktest för fordonshindrande barriärer, detta test kallades IWA 14. 

[23] Testet utvärderade flera saker bland annat vikten på fordonet som ingår i testet, klassen 

på fordonet t.ex. personbil, lätt lastbil eller tung lastbil, hastigheten vid kollision, 

kollisionsvinkeln och hur långt fordonet penetrerar barriären. En standard som de flesta 

barriärer på marknaden uppnådde var - IWA 14 V/2500/[N1G]/48/90:10,5 (se tabell 4). 

Beteckning Betydelse Enhet 

V Fordon användes i testet - 

2500 Vikten på fordonet kg 

[N1G] Klassen på fordonet - 

48 Hastigheten vid kollisionen km/h 

90 Träffvinkeln vid kollisionen grader 

10,5 Fordonets färdsträcka efter 

kollisionen 

meter 

Tabell 4: IWA 14 beteckningar. [23] 

 

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

Trafikanalys 

I rapporten “Fordon på väg 2017” av Trafikanalys, sammanställdes medelvikten på 
personbilar från 2012 och framåt baserat på fordonets drivmedel. I tabellen framgick det att 
vikten på nyregistrerade personbilar hade ökat med åren. [25] År 2020 publicerade 
trafikanalys även en rapport för andel personbilar i trafik per drivmedel. [26] För att få en 
uppskattning om vad den genomsnittliga personbilen vägde i Sverige, så användes den 
informationen som publicerats av Trafikanalys och medelvikten räknades ut. Detta gav ett 
resultat på ca 1532 kg. 
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Skyltplacering 

Det fanns många standarder när det kommer till skyltplacering. Det som var viktigt för detta 
projekt var placering och dimensioner på skyltbågar då ett av koncepten för fordonsbarriären, 
som togs fram vid konceptgenereringen (presenteras i kap 4.2.1), skulle kunna utrustas med 
skyltar. Skyltbågar syns ofta på gågator och kommer oftast i två olika former (se figur 7). Dessa 
skyltar produceras i flera olika höjder upp till 2500 mm, men normalstorleken har en höjd på 
1500 mm och standardhöjden för en mindre skyltbåge ligger på 1000 mm. [27] 

 
Figur 7: Skyltbågar. [28] 

För att kunna anpassa dimensionerna på konceptet, var det viktigt att hålla dimensionerna till 
de standardmått på skyltar som fanns. Dessa standardmått togs fram av Trafikverket där 
följande standardmått gäller (se figur 8 & 9). [29] 

 
Figur 8: Mått, Förbudsmärken. [29] 
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Figur 9: Mått, Märke E7 gågata och E8 gågata upphör. [29] 

 

Markfrigång, spårvidd och bredd på utryckningsfordon 

Då barriären skulle anpassas för att tillåta alla olika sorters utryckningsfordon att passera måste 
deras markfrigång, spårvidd och den bredd på körbanan som behövs finnas tillgänglig för att 
möjliggöra passage. Från Boverket kunde bredden på körbanan utrönas till minst 3 m. [21] Då 
polisbilar, även kallade radiobilar, var de minsta fordonen som användes som 
utryckningsfordon, var det de som satte krav på spårvidd och markfrigång. De flesta moderna 
svenska radiobilar var av märket Volvo v90 som har en markfrigång på 153 mm och spårvidd 
på 1628 mm. [30] De bredaste tillåtna däcken var 255 mm [31] vilket ger ett utrymme mellan 
däcken på 1 373 mm.  

 

4.1.2 Sammanställning av krav 
Det barriären behövde uppfylla för att godkännas av räddningstjänsten var att den antingen 

skulle kunna låsas upp med hjälp av en brandkårsnyckel eller bultsax. [21] Om detta inte är 

möjligt ska den med kort varsel kunna lyftas bort av en kranbil. [2] Körbanan måste ha en bredd 

på minst tre meter för att alla typer av räddningsfordon ska kunna passera, samt även klara 

axeltrycket från en brandbil som uppgår till 100 kN.   

Då det inte fanns tid för att utföra krocktest ställdes inga krav på detta, utan det enda kravet 

som krävde simuleringar var den vikt barriären skulle klara av att bära upp. Vikten på fordon 

som barriären skulle klara av var minst 1600 kg då det ger en säkerhetsmarginal från 

medelvikten på personbilar, med 3500 kg som mål då det var maxvikten som är tillåten på 

personbilar i Sverige. Om en enskild modul i ett modulbaserat koncept skulle klara detta krav, 

skulle en sammankoppling med flera moduler kunna klara av större vikter.  

Varken kommuner eller Trafikverket hade några officiella regler eller krav för barriärer. Det 

enda kravet de gav var att barriären skulle passa in i omgivningen. Detta för att inte vara 

avskräckande för de som rör sig på området. De krav som togs fram utgick därför från krav på 

andra konstruktioner som används i stadsmiljö. Därifrån kunde det ses att det finns ett behov 

att tänka på samhällstjänster som snöplogning, sophämtning och diverse varuleveranser, [32] 

som måste kunna ta sig förbi för att utföra sina tjänster. Det måste också var möjligt för 

fotgängare att ta sig förbi även om de har funktionsnedsättningar eller går med barnvagn. [22] 

De fotgängare som behöver mest plats för att kunna ta sig fram är gående med ledsagare eller 

ledarhund som behöver en bredd på 1,2 meter. Detta uppnås i allmänhet på en shoppinggata 

genom att promenadstråk längs med byggnaderna hålls fria från alla sorters föremål.  

Föremål som kan innebära risk för skador ifall personer går in i dem eller ramlar på dem ska 

utmärkas med reflexer eller andra varningsmarkeringar för att var lättare att upptäcka och 

undvikas. Dessa markeringar ska ha en ljusenhetskontrast på 0.4 enligt NCS-standarden. [33] 
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4.1.3 Kravspecifikation 
Efter att Förstudien utförts sammanställdes alla de framtagna kraven i en kravspecifikation. 

Detta för att få en enkel överblick över vad den behövde uppfylla. 

Krav Enhet Min Max Mål 

Ska kunna tillåta behöriga fordon att 

passera 

- Lyftas med 

kranbil 

Flyttas ur 

vägen 

manuellt 

Flyttas 

manuellt 

Ska klara av fordonets vikt (en modul) kg 1 600 - 3 500 

Ska kunna låsas upp av 

utryckningspersonal 

- Bultsax Brandkårs-

nyckel 

Nyckel 

Ska klara axeltryck från brandbil  kN 100 - 100 

Ska markeras med ljushetskontrast 

enligt NCS  

- NCS 0.4  - NCS 0.4  

Ska ej vara motordriven - - - - 

Ska ej innehålla elektronik - - - - 

Tabell 5: Kravspecifikation 

 

4.1.4 Konkurrentanalys 

En konkurrentanalys utfördes för att se olika konkurrenters lösningar och på så vis ge 
inspiration på möjliga koncept och för att hitta potentiella gap på marknaden. Följande 
produkter är några av de konkurrenter som undersöktes. 

Surface Guard Barrier – ATG Access 

Surface Guard Barrier [34] är en modulbaserad fordonsbarriär, som fungerar som en tillfällig 

lösning. När den står på plats bildar den en ramp, med jämnt utspridda, framåtlutande spetsar 

som ska penetrera ett potentiellt rammande fordon. Dessa spetsar täcks över med plastskydd 

för att hindra skador på människor som passerar och för att vara mer estetiskt tilltalande. När 

ett fordon väl krockar in i lösningen så fastnar hela anordningen och följer med, vilket bidrar 

till att få stopp på fordonet. Produkten kräver inga markinfästningar och har många löstagbara 

och hopfällbara delar. Detta gör att kunden kan anpassa hur bred lösningen ska vara, det går 

att placera den överallt där det finns en plan yta och den blir smidig att transportera, montera 

och demontera.  

Certifiering: 

• IWA 14 V/2,500[N1G]/48/90:4.5 

• IWA 14 V/7,200[N3C]/32/90:4.8 
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Figur 10: Surface Guard Barrier uppställd på en gata. [34] 

MVB3X - Mifram Security 

MVB3X [35] marknadsförs som en portabel, modulär, lättmonterad och lågviktig barriär. Den 

är uppbyggd av profiler som formar flera ihopkopplade och stående L, vilket gör att barriärens 

bredd kan anpassas efter behov. När barriären blir påkörd välter den bakåt, hugger tag i marken 

och leder om kraften så att den nedre delen av L:et åker upp i fordonets underrede. Detta leder 

till att rörelsemängden omdirigeras snett uppåt och fordonet stoppas från att fortsätta framåt. 

Certifiering: 

• IWA 14 V/2,500[N1G] /48/90:10.5 

• IWA 14 V/7,200[N3C]/48/90:17.8 

 

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

Portable Anti Ram Barrier [36] är precis som de tidigare nämnda, modulbaserad och portabel. 

Den fungerar som MVB3X genom att den, med sin L-formade struktur, omdirigerar 

rörelsemängden på fordonet uppåt genom att åka upp i underredet på fordonet. Denna barriär 

är dessutom utformad med extra taggar som ska punktera däcken och är uppbyggd utav plåtar 

i stället för profiler. 

Certifiering: 

• IWA 14 V/7200 [N3C]/48/90:15 

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

 

Figur 12: En Anti Ram Barrier. [36] 

Mobile vehicle barrier ARMIS ONE – Consel 

ARMIS ONE [37] fungerar på så vis att starka barriärer är integrerade i en ramp. Dessa 

barriärer kan höjas och sänkas ned i rampen manuellt utan verktyg för att tillåta behöriga 

fordon att köra över den. Dessa barriärer klarar av kraften av en kollision utan att ge vika 

liknande mer traditionella avspärrningar, sen är det själva vikten på produkten samt taggar som 

griper tag i marken som stoppar färdmedlet. ARMIS ONE fraktas i moduler som sedan 

monteras ihop på rad över den gata som ska skyddas. 

Certifiering: 

• IWA 14 V/7200[N2B]/48/90:6.6 

 

Figur 13: En Armis One barriär monterad på en gågata. [37] 

 



Genomförande och resultat 

22 

4.1.5 Funktionsanalys 
Funktionsanalysen delades upp i två delar för att enklare kunna se vilka funktioner som varje 

del av barriären skulle innehålla, en del för själva barriärens funktioner och en för hur den fästs 

i marken. Funktionsanalysen visar på de funktioner som produkten ska ha men inte hur de ska 

uppfyllas. I Kravspecifikationen betecknas huvudfunktionen med HF, Nödvändiga funktioner 

med NF och önskvärda funktioner med ÖF. 

Funktionsanalys barriär 

Verb Substantiv Funktion Kommentar 

Stoppa Fordon HF Obehöriga fordon. 

Avskräcka Attentat NF  

Absorbera Kraft NF Vid kollision 

Motstå Korrosion NF  

Ge Tillträde ÖF Till räddningstjänst & varutransporter 

Underlätta Passage ÖF För fotgängare 

Skapa Trygghet ÖF  

Äga Design ÖF Passa in i trafikmiljö 

Minimera Klämrisk ÖF För fingrar 

Minimera Fallrisk ÖF För fotgängare och cyklister 

Underlätta Produktion ÖF Anpassas för maskinerna på företaget 

Modularisera Produkt ÖF  

Tabell 6: Funktionsanalys för barriären 
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Funktionsanalys markinfästning 

Verb Substantiv Funktion Kommentar 

Möjliggöra Huvudfunktion HF För barriären 

Fästa Barriären NF I marken 

Förhindra Förflyttning NF Av obehöriga 

Minimera Fallrisk ÖF För fotgängare och cyklister 

Underlätta Produktion ÖF  

Underlätta Montering ÖF  

Underlätta Modularisering ÖF  

Tabell 7: Funktionsanalys för markinfästningen. 

 

4.2 Konceptframtagning 
Efter att kraven och reglerna listats upp startade konceptgenereringen. Här listades alla olika 
tänkbara koncept på hur ett fordon kan stoppas. Både passiva och aktiva fordonsbarriärer 
listades upp här. Däremot sållades de flesta passiva barriärerna bort i första sållningsmatrisen, 
då företaget, i första hand, önskade sig en aktiv barriär. 

 

4.2.1 Konceptgenerering barriär 

Hjulförstörande block 

Detta är ett koncept på en passiv barriär som består av stora och solida rektangulära block som 
sänks ner i marken för att stabilt stå på plats. Skulle ett fordon försöka köra in i dessa, skulle 
däcken skadas och fordonet skulle potentiellt stoppas helt. Blocken skulle kunna spridas ut för 
att inte sakta ner flödet bland alla fotgängare som rör sig på gågatan. Dessa block blir väldigt 
svåra att flytta på vilket gör det svårt för obehöriga att sabotera. Dock blir det även svårt för 
utryckningspersonal att ta sig förbi. (se bilaga 2) 

Hjulförstörande fallgrop 

I stället för att placera utstickande block på marken, som i föregående koncept, så var tanken 
här att luckor placeras över hål i marken som ska fällas ner när vikten de utsätts för blir för hög. 
Detta skulle göra att fotgängare kan passera utan problem men när ett fordon kommer, så skulle 
luckan inte orka bära vikten och den skulle vika sig så att framdäcken på bilen sjunker ner och 
i sin tur stoppar den. (se bilaga 3) 

Kilar 

Detta koncept består 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 på så sätt skär in i fordonet och förstör 
det. Barriären kan utformas till att vara aktiv genom att möjliggöra förflyttning av kilarna via 
skåror i marken som barriären placeras i. Kilarna går att låsa fast på vissa avsedda punkter i 
marken längs skåran och sedan går det att låsa upp och flytta dem ur vägen för att tillåta passage 
för tillbehöriga fordon. (se bilaga 4) 
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Spikmatta 

Konceptet fungerar ungefär som en vanlig spikmatta som används av polis genom att punktera 
däcken på fordonet. När den är aktiv rullas en spikmatta manuellt ut, och för att släppa förbi 
behöriga fordon rullas den helt enkelt in i infästningen igen. (se bilaga 5) 

Hjulnät 

Hjulnätskonceptet var även det inspirerat av polisen. Ett verktyg som ibland används vid 
biljakter går ut på att polisen trasslar in ett nät runt hjulet på den bil de försöker få stopp på, 
vilket omedelbart bromsar in det. Konceptet bestod av höj- och sänkbara stolpar som var 
utrustade med dessa nät emellan. Stolparna är tänkta att vara höj- och sänkbara för hand, vilket 
gör att konceptet uppfyllde kravet “Ska ej vara motordriven”. (se bilaga 6) 

Pålar 

Konceptet består av en rad balkar som är stödda av marken och stoppar fordonet genom att 
tränga in i karossen och oskadliggöra vitala komponenter. Detta är ännu ett exempel på en aktiv 
barriär då den skulle kunna fällas och läggas ned i marken för att tillåta passage. (se bilaga 7) 

Pollare 

Ett exempel på en variant av en vanlig passiv pollare. Denna barriär grävs ner i marken och går 
inte att flytta på. Vid en kollision absorberar pollaren kraften från krocken och förstör 
färdmedlet. Detta koncept skulle kunna modifieras och anpassas för att möjliggöra produktion 
på företaget. (se bilaga 8) 

Höjbara stolpar 

Konceptet utgjordes av en rad stolpar som förhindrar passage och flyttas ur vägen med en motor 
som höjer och sänker dem. Lösningen liknar hur pollare fungerar men består av fler tunnare 
profiler för att förenkla produceringen. Höjningen och sänkningen styrs av en elektronisk 
kontrollpanel som kräver auktorisering för att kunna aktiveras. (se bilaga 9) 

Bom 

Genom att ta en vanlig bom så passar konceptet in i stadsmiljö. Bommen hanteras som de flesta 
kommersiella bommarna, genom att den öppnas och stängs via en vridpunkt på ena sidan. Den 
skulle kräva förstärkningar på kritiska punkter och ha en i allmänhet starkare konstruktion än 
vanliga bommar för att den ska klara av huvudfunktionen. (se bilaga 10) 

Ramp 

Ännu ett exempel på en motordriven aktiv barriär. När rampen är nerfälld, ligger den helt platt 
längs marken och när den fälls upp så bildas en ramp som är bortvänd från färdriktningen. På 
så sätt stoppar den fordon som skulle försöka passera genom att absorbera kraften vid en 
kollision. (se bilaga 11) 

Tripod, Reverse Tripod & Quadpod 

Detta är tre exempel på hur en passiv barriär skulle kunna utformas. Barriären är utformad 
med bågar med antingen tre eller fyra ben som kan fästas i marken. Dessa tripods eller 
“quadpods” placeras i ett chikanmönster, vilket gör att fordon kan ta sig förbi om de färdas i låg 
hastighet. Detta motverkar fordon som i hög hastighet försöker ta sig in på området medan 
räddningstjänst, enkelt kan ta sig förbi så länge de saktar ner farten. (se bilaga 12) 

L-barriär 

Detta koncept är format som ett L vilket innebär att när ett fordon kör in i den tippar den bakåt 
vilket omdirigerar kraften från den övre delen av konstruktionen till den nedre. Detta gör att 
kraften från kollisionen omdirigeras till underredet på fordonet, vilket leder till att fordonet 
lyfts upp från marken samtidigt som underredet förstörs. Denna barriär är aktiv, då den kan 
fällas ner och tillåta fordon att passera över. (se bilaga 13) 
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4.2.2 Sållning av barriär 

Den första sållningen utgjordes av en elimineringsmatris som skulle se till att endast de koncept 
som uppfyllde alla krav gick vidare för vidareutveckling. I denna eliminering föll många koncept 
på att de ej var smidiga att flytta ur vägen och/eller att de inte kunde tillverkas på Weland Stål. 
Från den sållningen gick L-barriären vidare samt pålar om det kunde gå att lösa osäkerheten 
kring hur de kunde utformas för att passa in i trafikmiljö. Tripod-bågen gick också vidare till 
vidareutveckling eftersom den endast föll på att den ej kunde flyttas ur vägen så om det gick att 
lösa, var även den ett godkänt koncept. 

 

 Löser 
huvud
proble
met 

Real
iser
bar 

Ej 
motor
driven 

Säker 
och 
ergono
misk 

Produ
cerbar 
på 
företa
get 

Passar 
in i 
trafik
miljö 

Smidi
g att 
flytta 
ur 
vägen 

Underl
ätta 
passage 
för 
fotgäng
are 

Beslut 

Tripod-
båge 

+ + + + + + - + - 

Reverse- 
tripod 

+ + + + + + - + - 

Quadpod + + + + + + - + - 

L-barriär + + + + + + + + + 

Kilar + ? + - - ? ? + - 

Pollare + + + + ? + - + - 

Spikmatt
a 

+ + + - - - + - - 

Hjulnät + + + - - ? ? + - 

Pålar + + + ? + ? + + ? 

Höjbara 
stolpar 

+ + - + - + + + - 

Bom + + + + + ? + - - 

Ramp + + - + - ? + - - 

Block + + + + - - - + - 

Fallucka + + + - + ? + + - 

Tabell 8: Elimineringsmatris på barriären. 
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4.2.3 Vidareutveckling av barriär 

Vidareutvecklingsfasen såg annorlunda ut för varje koncept. För pålarna gick den ut på att hitta 
ett sätt att smälta in i stadsmiljö för att inte vara avskräckande för fotgängare. Lösningen bakom 
detta var att sätta en plastkåpa över pålarna som då täcker dem och kan utformas till att se 
passande ut.  

För tripod-barriären behövde problemet med att den inte gick att flytta lösas. Lösningen till 
detta skulle vara att placera barriärerna i ett chikan-mönster längs gågatan, så att de inte 
behöver flyttas bort, utan att de fordon som ska ta sig in på området måste sakta ner farten och 
väja. 

L-barriären var det koncept som vidareutvecklades mest. Genom att fästa vanliga trafikskyltar 
som markerar gågata eller förbud mot infart så passar den in i trafikmiljö och uppfyller 
samtidigt en extra funktion. Genom att utforma den på så sätt att det kan fästas ett flertal 
moduler tillsammans med mellanrum på sidorna om varje grupp så kan fotgängare passera 
mellan. Eftersom modulerna bör fästas i grupper om två eller flera, ökade sannolikheten också 
att de håller vid en kollision då kraften kan fördelas över en större konstruktion. Genom att ha 
mellanrum mellan varje barriärsgrupp där fotgängare kan gå, så kunde den även utformas till 
att tillåta fordon att passera genom att däcken passerar på var sida om barriären på de ytor där 
fotgängare ska passera. På så sätt behöver inte konstruktionen utsättas för vikten av passerande 
fordon i det dagliga bruket. Den blir även enklare att fälla när den är uppdelad i mindre 
sektioner för då behöver bara en grupp sänkas ned när ett fordon ska passera i stället för att 
hela vägens bredd av moduler måste sänkas vilket minskar tyngden som en person manuellt 
måste lyfta. (se bilaga 14) 

 

4.2.4 Slutsållning av barriär 

Viktning urvalskriterier 

För barriären uppmättes de viktigaste kravet till att stoppa fordon följt av att ge tillträde, 
förhindra förflyttning, äga design och minimera fallrisk. Detta för att dess viktigaste funktion 
är att förhindra ett attentat och sen i andra hand underlätta dess dagliga användning när fordon 
ska släppas förbi. Sen krävdes det att den inte ska vara för lätt att förflytta, för då kan den inte 
utföra sitt huvudsyfte som är att stoppa obehöriga fordon från att ta sig in på området som den 
spärrar av. Att äga design blev ett viktigt krav, då det enda kravet som ställdes av både polis och 
kommuner var att den skulle passa in i stadsmiljö. Att minimera fallrisk var ett viktigt krav då 
det inte skulle finnas risk att folk skadar sig på produkten.  



Genomförande och resultat 

27 

Viktning funk. 
barriär 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa 

1. Stoppa fordon - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

2. Ge tillträde 
(fordon) 

0 - 1 1 0,5 1 1 0,5 1 1 7 

3. Underlätta 
passage 
(fotgängare) 

0 0 - 1 0 1 1 0 0,5 1 4,5 

4. Skapa trygghet 0 0 0 - 0 0 0,5 0 0 0,5 1 

5. Äga design 0 0,5 1 1 - 1 1 0,5 0 1 6 

6. Minimera 
klämrisk 

0 0 0 1 0 - 0,5 0 0 0,5 2 

7. Underlätta 
produktion 

0 0 0 0,5 0 0,5 - 0 0 1 2 

8. Förhindra 
förflyttning 

0 0,5 1 1 0,5 1 1 - 0,5 1 6,5 

9. Minimera 
fallrisk 

0 0 0,5 1 1 1 1 0,5 - 1 6 

10. Underlätta 
montering 

0 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 - 1 

Tabell 9: Viktning av urvalskriterierna för barriären. 

Sållning för barriären (Pughs matris) 

För att sålla med vikt behövdes först referenskonceptet fastställas. Det utfördes genom att 
utföra två viktningar mot utomstående referenser bestående av en fast pollare och Miframs 
MVB3X. Dessa första två sållningar skedde utan viktade kriterier vilket gjorde att de koncept 
som uppfyllde flest funktioner bättre gentemot referenserna vann. Det vinnande konceptet var 
tripoden och blev därför referensen i den slutgiltiga sållningen. I den sista sållningen lades även 
vikten på kraven in för att se vilket koncept som bäst uppfyllde de viktigaste kraven. I den 
sållningen vann L-barriären och blev därför det slutgiltiga konceptet. 
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Pughs matris för barriär 1(utan vikt) 

     Alternativ   

 Kriterium       

    1 (ref) 2 3 4 

Stoppa fordon     - 0 0 

Ge tillträde (räddningstjänst)     + + 0 

Underlätta passage (gående)    D 0 0 0 

Skapa trygghet     A 0 0 0 

Äga design    T + - + 

Minimera klämrisk    U - - 0 

Underlätta produktion     M + + + 

Förhindra förflyttning      - - 0 

Minimera fallrisk      0 0 - 

Underlätta montering      + + 0 

        

Summa +     4 3 2 

        

        

Summa 0     3 4 7 

        

        

Summa -     3 3 1 

        

Nettovärde    0 1 0 1 

Rangordning    2 1 2 1 

Vidareutveckling     Ja Ja Ja 

Tabell 10: Pughs matris för barriär 1: Alternativ 1 = Pollare (referens). Alternativ 2 = L-barriär. Alternativ 3 = Pålar. 
Alternativ 4 = Tripod 
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Pughs matris för barriär 2 (utan vikt) 

     Alternativ   

 Kriterium       

    1 (ref) 2 3 4 

Stoppa fordon     0 + + 

Ge tillträde (räddningstjänst)      + + - 

Underlätta passage (gående)     D + + + 

Skapa trygghet     A + 0 + 

Äga design     T + + + 

Minimera klämrisk     U 0 + + 

Underlätta produktion     M 0 0 + 

Förhindra förflyttning      + + + 

Minimera fallrisk      + + + 

Underlätta montering      - - - 

        

Summa +     6 7 8 

        

        

Summa 0     3 2 0 

        

        

Summa -     1 1 2 

        

Nettovärde    0 5 6 6 

Rangordning    3 2 1 1 

Vidareutveckling     Ja Ja Ja 

Tabell 11: Pughs matris för barriär 2: Alternativ 1 = Mifram (referens). Alternativ 2 = L-barriär. Alternativ 3 = Pålar. 
Alternativ 4 = Tripod 
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Pughs matris för barriär 3 (med vikt) 

     Alternativ   

 Kriterium       

    1 (ref) 2 3  

Stoppa fordon    [w=9]  - +  

Ge tillträde (räddningstjänst)    [w=7]  + +  

Underlätta passage (gående)    [w=4,5] D 0 0  

Skapa trygghet    [w=1] A 0 -  

Äga design    [w=6] T + -  

Minimera klämrisk    [w=2] U - -  

Underlätta produktion    [w=2] M - -  

Förhindra förflyttning    [w=6,5]  - -  

Minimera fallrisk    [w=6]  + 0  

Underlätta montering    [w=1]  + +  

        

Summa +     20 17  

        

        

Summa 0     5,5 10,5  

        

        

Summa -     19,5 17,5  

        

Nettovärde    0 0,5 -0,5  

Rangordning    2 1 3  

Vidareutveckling    Nej Ja Nej  

Tabell 12: Pughs matris för barriär 3: Alternativ 1 = Tripod (referens). Alternativ 2 = L-barriär. Alternativ 3 = Pålar. 

4.2.5 Konceptgenerering Markinfästning 

Efter att det slagits fast vilken sorts barriär som skulle utvecklas behövde en ny 
konceptutveckling för hur den skulle fästas i marken utföras. 

I marken med platta 

I det här koncepter är den nedre delen av barriären nedsänkt i marken med en platta över för 
att fotgängare inte skulle snubbla på utstickande delar av barriären eller hål i marken. 
Fördelarna med detta koncept var att det är enkelt att koppla samman flera moduler under 
marken och att det är lätt för fotgängare att ta sig förbi då det bara är platt mark de går över. 
Fordon passerar förbi genom att den nedfällda barriären är lägre än fordonets markfrigång. (se 
bilaga 15) 

Ramp 

I detta koncept sitter barriären på marken med en ramp över den nedre delen för att minska 
fallrisk och underlätta för fordon att köra över när den är nedfälld. Detta gör att inga 
komponenter behöver integreras i marken och underlättar monteringen av barriären. (se bilaga 
16) 
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Sjunker ned i marken 

Detta koncept har en mekanism som tillåter barriären att sjunka ned i marken när den fälls, 
sedan när barriären fälls upp följer den nedre delen med upp igen och ligger platt längs marken. 
Detta koncept innebär att det inte ligger något i vägen för de fordon som ska förbi, när den väl 
är nerfälld. (se bilaga 17) 

I marken med ramp 

Modulerna ska helst vara ihopkopplade med varandra, vilket gör att det kan leda till att det 
ligger profiler längs marken där fotgängare ska röra sig. Här är tanken att nedre delen av L-
barriären är nedstänkt i marken som i konceptet ”i marken med platta”. För att minska andelen 
komponenter som är integrerade i marken och underlätta montering, är dock tanken att 
kopplingarna mellan modulerna ligger på marken där fotgängarna ska gå men dessa täcks av 
ramper, för att underlätta passage för fotgängare. (se bilaga 18) 

På marken, faller över sig själv 

Detta koncept står på marken och är utformat så att den övre delen av barriären får plats och 
kan fällas över den nedre delen när den är nedfälld, detta skulle tillåta ett fordon att köra över 
tack vare dess markfrigång som är högre än höjden på barriären när den är nedfälld. (se bilaga 
19) 

 

4.2.6 Sållning Markinfästning 

För barriärerna utfördes ingen elimineringssållning utan endast en viktad sållning, då den 
mindre mängden av koncept, jämfört med koncepten på barriärer, inte behövde minskas ned 
för att kunna utföra en effektiv viktad sållning. 

Viktning urvalskriterier markinfästning 

För markinfästningen blev det viktigaste kravet att den skulle möjliggöra huvudfunktionen 
eftersom det är kritiskt att markinfästningen inte ska hindra barriärens funktion. Efter det var 
minimera fallrisk och underlätta passage för fotgängare de viktigaste kraven då det inte får 
utgöra någon risk eller svårighet att ta sig fram då barriären ska användas i samband med 
gågator. Äga design var inte lika viktigt för markinfästningen som för barriären, då det är den 
övre delen av barriären som syns mest. För att kunna ha en fungerande låsmekanism krävs det 
dessutom att barriären och markinfästningen inte får in grus och skräp i konstruktionen, vilket 
gör att den måste motstå smuts. 
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Viktning funk. 
Markinfästning 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summa 

1. Möjliggöra 
huvudfunktion 

- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

2. Minimera 
fallrisk 

0 - 1 1 1 1 0,5 1 1 1 7,5 

3. Underlätta 
produktion 

0 0 - 0 0 0,5 0 0,5 0 0 1 

4. Underlätta 
montering 

0 0 1 - 0,5 0,5 0 0 0 0 2 

5. Underlätta 
modularisering 

0 0 1 0,5 - 1 0 0 0,5 0,5 3,5 

6. Minimera 
klämrisk 

0 0 0,5 0,5 0 - 0 1 0 0,5 2,5 

7. Underlätta 
passage 
(fotgängare) 

0 0,5 1 1 1 1 - 1 1 1 7,5 

8. Äga design 0 0 0,5 1 1 0 0 - 0 0 2,5 

9. Motstå smuts 0 0 1 1 0,5 1 0 1 - 1 5,5 

10. Förhindra 
förflyttning 

0 0 1 1 0,5 0,5 0 1 0 - 4 

Tabell 13: Viktning urvalskriterier markplatta. 
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Sållning för markinfästningen (Pughs matris) 

För att hitta referensen till sållningen ställdes koncepten mot hur Armis One var fäst i marken 
och från den mätningen blev konceptet ¨i marken med platta¨ referensen. Även koncepten ¨i 
marken med ramp¨ och ¨på marken¨ sållades bort här då de presterade dåligt jämfört med 
referensen. I sållningen där kraven var viktade vann ¨i marken med platta¨ och valdes därför 
till lösningen för markinfästningen. 

Pughs matris för markinfästning 1 (utan vikt) 

      Alternativ    

 Kriterium         

    1 (ref) 2 3 4 5 6 

Möjliggöra huvudfunktion      0 0 0 0 0 

Minimera fallrisk      + 0 + - - 

Underlätta produktion     D + 0 + 0 + 

Underlätta montering     A - 0 - - 0 

Underlätta modularisering     T - 0 - 0 - 

Minimera klämrisk     U + 0 - - - 

Underlätta passage    M + 0 + - 0 

Äga design      + 0 + - - 

Klara smuts      + 0 - 0 + 

Förhindra förflyttning     0 0 0 0 0 

          

Summa +     6 0 4 0 2 

          

          

Summa 0     2 10 2 5 4 

          

          

Summa -     2 0 4 5 4 

          

Nettovärde    0 4 0 0 -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 = I marken med platta. 
Alternativ 3 = Ramp. Alternativ 4 = Nedsjunkning. Alternativ 5= I marken med ramp. Alternativ 6 = På marken. 
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Pughs matris för markinfästning 2 (med vikt) 

     Alternativ  

 Kriterium      

    1 (ref) 2 3 

Möjliggöra huvudfunktion   [w=9]   0 0 

Minimera fallrisk   [w=7,5]   - 0 

Underlätta produktion   [w=1]  D - 0 

Underlätta montering   [w=2]  A + - 

Underlätta modularisering   [w=3,5]  T + - 

Minimera klämrisk   [w=2,5]  U - - 

Underlätta passage  [w=7,5]  M - 0 

Äga design   [w=2,5]   - + 

Klara smuts   [w=5,5]   - - 

Förhindra förflyttning   [w=4]   0 0 

       

Summa +     2 1 

       

       

Summa 0     2 5 

       

       

Summa -     6 4 

       

Nettovärde    0 -4 -3 

Rangordning    1 3 2 

Vidareutveckling    Ja Nej Nej 

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

 

4.2.7 Vinnande koncept 

Det vinnande konceptet efter alla sållningar blev en L-formad barriär som integreras ner i 
marken. Barriären utformades med plats för skyltar och med möjlighet att fällas ner på marken 
och då vara tillräckligt låg för att ett behörigt fordon skulle kunna passera över. (se bilaga 20) 

 

4.3 Riskanalys 

Efter det vinnande konceptet (L-barriär, nedsänkt i marken med platta) valts ut 
sammanställdes en riskanalys under en brainstorming-session för att uppdaga möjliga risker 
och problem som kan uppstå och hur dessa skulle åtgärdas eller förmildras.  
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Risk Sannoli
khet 

Konsek
vens 

Summa Åtgärd 

Personer klämmer sina 
fingrar 

2 4 8 Minimera hål och springor 

Personer snubblar på 
produkten 

3 6 18 Minimera utstickande delar/ 
komponenter 

Produkten håller inte för 
en kollision 

5 10 50 Använd simuleringar för att hitta svaga 
punkter och stärka upp dem 

Produkten är inte 
tillräckligt synlig 

1 8 8 Markera produkten med varningsreflexer 
med 0.4 enl. NCS 

Passar inte in i stadsmiljö 2 9 18 Integrerar plats för 
trafikskyltar/infoskyltar i designen för att 
smälta in i stadsmiljö 

För tung för att flyttas 
manuellt 

6 5 30 Hålla nere vikten, möjliggöra 
hävstångshjälp, dela upp produkten i 
mindre moduler 

Uttryckningspersonal kan 
inte ta sig förbi 

3 10 30 Erbjuda lås som kan låsas upp med 
bultsax eller brandkårsnyckel 

För svag när fordon 
passerar över 

2 7 14 Segmenten som passeras konstrueras för 
att klara av 100 kN 

För bred eller smal för att 
en bil ska kunna passera 

2 8 16 Dimensioneras efter en normal bils 
spårvidd och bredd 

Grus försvårar öppning 
och stängning av 
produkten 

5 4 20 Minimera hål och springor 

Snö försvårar öppning 
och stängning av 
produkten 

4 4 16 Innehåller inga känsliga delar som kan 
frysa fast 

Produkten rostar 4 7 28 Galvanisera produkt 

Fotgängare kan inte 
passera 

1 9 9 Anpassa avstånd mellan moduler efter 
utrymmesbehov för fotgängare (1,2m) 

Går inte att tillverka 3 7 21 Ha produktionsmetoder i åtanke 

För enkel för obehöriga 
att flytta 

4 8 32 Ska klara av sparkar och slag utan att ge 
vika 

Fästet tillåter ej 
huvudfunktionen att 
verka 

5 10 50 Fästet konstrueras så att det släpper när 
barriären körs på av ett fordon 

Personal klämmer sig vid 
nedfällning 

4 6 24 Möjliggöra bra handtag/ greppunkter som 
håller händerna borta från vridpunkten. 
Placering av gummipluggar 

Tabell 16: Riskanalysen. 

 



Genomförande och resultat 

36 

4.4 Utveckling av slutkoncept 
Under slututvecklingen utfördes 4 väsentliga simuleringar, som presenteras i detta kapitel. Två 

olika lastfall användes i simuleringarna. Dessa lastfall ställdes upp exakt likadant förutom en 

skillnad i de utsatta krafterna, där kraften i det första lastfallet är från den maximalt tillåtna 

personbilsvikten, och i det andra lastfallet kom kraften från projektets minimimål som var 

medelvikten på en personbil. Mellan simuleringarna, presenteras resultatet av de ändringar 

som kom till av konsekvenser av simuleringsresultatet och andra diverse insikter kopplat till 

bland annat riskanalysen. 

Varje modul utformades så att den blev 600 mm bred och 1000 mm hög. Höjden 1000 mm var 

anpassad efter standardstorleken för en liten skyltbåge. Barriärens bredd var anpassad för att 

två moduler ska kunna monteras ihop och skapa ett starkare skydd efter behov samtidigt som 

att modulerna tillsammans skapar en bredd på 1200 mm. Denna bredd tillåter att ett fordon 

med en bredd mellan hjulen över 1200 mm att passera med sina däck på var sida om 

modulerna, vilket innebär att en polisbil av modellen Volvo V90 (vilket var det fordon som valts 

som utgångspunkt i denna studie) kommer kunna ta sig förbi. Utrymmet mellan modulerna 

kan antingen fyllas med asfalt eller även det kan täckas av en platta med en konstruktion som 

binder samman modulerna, däremot är detta inte något som tas hänsyn till i vidareutvecklingen 

då arbetet var avgränsat till själva barriären. I vilket fall så bör modulerna placeras med ett 

avstånd på 1200 mm mellan varje modul/modulpar. Detta är för att lämna tillräckligt med 

utrymme för alla fotgängare med eller utan funktionsvariationer som rör sig på området. 

Den nedre delen av barriären ska vara nedsänkt i marken och täckas med en platta, det minskar 
risken att en gående eller cyklist potentiellt ramlar på utskjutande balkar och ger en platt yta 
för passage för både fordon och gående. Barriären ska vara fäst i marken med två spett som 
förhindrar en obehörig person från att kunna lyfta bort modulen, men vid en kollision ska de 
släppa för att tillåta huvudfunktionen att verka. 

 
Figur 14: Exempel på uppställning av moduler (utan täckande platta). 

  
Figur 15: Exempel på uppställning av moduler (utan täckande platta) med nedfällda moduler för fordonspassage. 
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4.4.1 Första modellen 

Figur 16 visar den första modellen som ritades upp. Syftet med modellen var att få en överblick 
på hur konceptet skulle se ut i verkligheten och för att få lite mer förståelse över mått och 
dimensioner på barriären. I detta stadie började det även experimenteras med olika koncept för 
hur modellen skulle kunna fällas.  

I stora drag fanns det två grundkoncept för detta. Det första konceptet var att barriären bara 
fälls ner på plats. Det andra konceptet skulle kräva att den övre delen av barriären skulle lyftas 
upp för att sedan kunna fällas. Det andra konceptet sållades bort snabbt därefter, då lyftet som 
skulle krävas för att kunna fälla barriären var kontraproduktivt mot riskanalysen. Detta gjorde 
att första konceptet gick vidare i utvecklingen.  

Det utforskades även vilken form barriären skulle ha där valet stod mellan en rektangulär form 
eller an avrundad form liknande en halvcirkel. Det valdes att gå vidare med den fyrkantiga 
versionen av barriären och ej den avrundade, då bockning av fyrkantiga profiler inte var något 
som var möjligt att utföra på företaget. 

Denna första modell bestod av 80x80-profiler med en godstjocklek på 4 mm. Kopplingen hade 
också en godstjocklek på 4 mm. Både kopplingarna och övre delen av barriären var utrustade 
med hål med en diameter på 30 mm, som sammankopplade dem och möjliggjorde fällning. En 
första modell byggdes upp av U-profiler för att lättare kunna se in i profilerna för att undersöka 
hur väl kopplingen fungerade. Dessa profiler var ej tänkta att användas i det verkliga konceptet 
då sådana profiler inte var tillgängliga på företaget. 

 
Figur 16: Första modellen med fällning utan lyft (U-profiler). 

 
Figur 17: Modell med lyftkoppling & alternativ övre barriär (U-profiler). 
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4.4.2 Utveckling 1 
När det kom till val av vilka material barriären skulle bestå av undersöktes först vilka material 

och profiler som fanns tillgängliga på Weland Stål AB. Det fanns flera profiler med olika 

dimensioner tillgängliga på företaget. Dimensionerna på de rektangulära rörprofiler som 

betraktades fanns tillgängliga i mått från 50 x 50 mm till 100 x 100 mm med godstjocklekar på 

3 eller 4 mm. Den profil som valdes att gå vidare med i konceptutvecklingen var en profil med 

dimensionerna 70 x 70 mm och en godstjocklek på 3 mm som var gjord av materialet DOMEX 

355. Anledningen till att dessa dimensioner valdes var för att maximera bredden på varje balk 

men fortfarande lämna plats för en liten förbudsskylt med standardstorlek på 450 mm mellan 

balkarna och fortfarande hålla modulbredden på 600 mm. Större storlek på balkarna skulle 

kräva att skylten monteras på utsidan av barriären och en mindre balkstorlek hade inte gjort så 

att en större standardstorlek på skylten skulle få plats. 

Övre barriären 
En tvärbalk mellan de två vertikala profilerna lades till. Denna balk hade som syfte att ge 

stabilitet och även rama in området där kunden kan placera en skylt eller dylikt. Här hade även 

profilerna fått sin korrekta form, i stället för U-profiler, för att visa en mer verklighetstrogen 

bild på hur konceptet skulle se ut. Det tillkom en utskärning på framsidan av modellen. 

Utskärningen var 80 mm hög och syftet med den var att tillåta barriären att fällas över 

kopplingen. De 30 mm tjocka hålen ändrades däremot inte. 

 

Figur 18: Barriär med tvärbalk och utskärningar med fällningsfunktion. 

Nedre barriären 
Den nedre delen av barriären fick också en tvärbalk som hade i syfte att öka dess stabilitet och 

hållfasthet. Den blev dessutom utrustad med två hål på sidorna som hade i syfte att fästas med 

kopplingen, anledningen bakom att det var två hål var för att förhindra all rotation i den delen 

av barriären gentemot kopplingen. Två plattor stack ut på baksidan som skulle ligga under 

kopplingen för att ge extra stöd. 
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Figur 19: Barriär/markinfästning 

Två små plattor med varsitt hål skärs ut ur materialet som ska agera som fästpunkt till marken. 

Genom dessa hål är det tänkt att placera ett spett genom vardera hålet som fästs ned i marken. 

När barriären blir påkörd ska dessa plattor slitas av och då tillåta barriärens huvudfunktion att 

verka. 

 

Figur 20: bild på markinfästningarna. 

Kopplingen 
Kopplingen började som ett simpelt block endast för att ha något att fästa den övre och nedre 

delen i när den första sammanställning av modellen togs fram. Den var så pass bred att den fick 

plats inuti profilerna som barriären var gjord av och så hög att den övre barriären kunde fällas 

platt mot marken. Då den formen kopplingen hade fått fungerade väl, utvecklades den till att 

mer likna hur den skulle se ut i verkligheten genom att göras om till att bestå av bockade plattor 

i stället. Den fick tjockleken på 6 mm och en radie på 10 mm i övergången mellan övre och nedre 

barriären för att sprida ut spänningarna och motverka spänningskoncentrationer. Valet av 

tjockleken på 6 mm grundades i att det är den tunnaste tjockleken på plåt som var gjord utav 

355 stål, tunnare plåtar än det var gjord utav DOMEX 240 vilket är ett svagare stål. En radie på 

35 grader krävdes i det bakre övre hörnet för att det inte skulle ta i när barriären fälldes. 
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Figur 21: Koppling 

Svängpunkt 
I den första versionen utgjordes den del som den övre barriären skulle kunna rotera kring av en 

enda lång solid stång med diameter 30 mm som skulle gå igenom alla de moduler som skulle 

sitta samman. Detta för att agera som en slags koppling mellan modulerna och sprida krafterna 

mellan dem. 

Låsmekanism 
Låsmekanismen började väldigt simpelt med att vara ett mindre hål genom kopplingen och den 

övre barriären där ett hänglås kunde träs igenom för att låsa konstruktionen i stående läge. 

Detta ingick dock inte i den första modellen då den lösningen endast var en platshållare tills 

något bättre kunde utvecklas. 

Sammanställning 
Alla delar till barriären sattes ihop i en sammanställning. Sammanställningen av delarna var 

sedan det som simuleringarna utfördes på. 

 

Figur 22: Sammanställning 
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4.4.3 Simulering 1 

Då krocktester låg utanför projektets område utfördes endast simuleringar på statiska tester 
som ett sätt att göra enklare förbättringar utifrån dessa. Simuleringen testades ur den synpunkt 
att barriären måste kunna lyfta upp vikten från det fordon som krockar in i barriären för att 
klara av att omdirigera kraften. Därför sattes krafter ut från den max tillåtna vikten på en 
personbil, 3 500 kg (34 335 N,) riktad nedåt mot baksidan av barriären längst ut på barriären 
samt markinfästningen (ca 17 200 N per övre/nedre del), detta simulerade krafterna som 
uppstår när barriären ligger under ett fordon med hela vikten på. Den bakre delen av 
kopplingen låstes fast med fixturer för att simulera att den ligger mot marken (se figur 23). 
Anledningen bakom att krafterna och fixturen sattes ut på detta vis var för att om det gjorts 
tvärtom med kraften på kopplingen och fixturen längst ut på barriärens delar, även om det mer 
hade liknat en verklig situation, var för att det hade hindrat den från att kunna deformeras på 
ett korrekt sätt. 

 

Figur 23: Lastfall 1. 

Från den första simuleringen kunde det utrönas att det uppstod spänningar i den övre barriären 
som översteg sträckgränsen och därför behövde den förstärkas. Även kopplingen visade sig vara 
för svag då det, trots radien, uppstod spänningskoncentrationer i den. Det syntes också att 
knappt några krafter överfördes genom den långa stången som gick genom konstruktionen 
vilket innebar att den inte gjorde någon nytta för att sprida ut kraften. Den spänningen som 
syns i figur 24 är den maximala huvudspänningen. 

 
Figur 24: Maxhuvudspänningen på simulering 1. 

I simuleringen undersöktes flera typer av spänningar. Det som framkom var att den maximala 
huvudspänningen var det som gav det största värdet på modellen trots att det var flera 
spänningar som både översteg sträck- och brottgränsen i simuleringen.  
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Spänning Max Enhet 

Von Mises 1553 MPa 

Normal X 369 MPa 

Normal Y 1678 MPa 

Normal Z 1279 MPa 

Skjuvspänning XY 380 MPa 

Skjuvspänning XZ 225 MPa 

Skjuvspänning YZ 366 MPa 

Huvudspänning 1 1701 MPa 

Huvudspänning 2 288 MPa 

Huvudspänning 3 224 MPa 

Tabell 17: Maxspänningar i simulering 1. 

Nedan i figur 25 syns det bättre var de kritiska spänningarna i modellen uppstod. De gröna 

områden på bilden visar de områden som modellen översteg sträckgränsen på 355 MPa. Alltså 

kommer modellen börja plasticera i dessa områden. Det blev ännu tydligare att det var just i 

radien på kopplingen och nere i utskärningen på den övre barriären som detta skulle ske. 

 
Figur 25: Spänningskoncentrationer på 355 MPa och uppåt (simulering 1). 

Figur 26, visar var i modellen som materialets brottgräns, på 510 MPa, överstigs. I dessa 
områden skulle modellen inte bara att plasticera utan den skulle dessutom gå sönder. Detta 
sker på samma områden som där modellen börjar plasticera, dock inte i samma utsträckning. 
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Figur 26: Spänningskoncentrationer på 510 MPa och uppåt (simulering 1). 

Utöver spänningar och spänningskoncentrationer togs det även en titt på de deformationer som 
modellen utsattes för. Dessa deformationer nådde ett maxvärde på 21,9 mm vilket inte ansågs 
vara något kritiskt (se figur 27). Dessutom sattes inga krav på projektet kring denna fråga, vilket 
ledde till att inga aktiva åtgärder gjordes för att minska detta värde. 

 
Figur 27: Deformation, simulering 1. 

 

4.4.4 Utveckling 2 

Efter första simuleringen gjordes ett par åtgärder i modellerna. Vissa saker, var överflödiga och 
kunde tas bort medan andra saker behövde läggas till för att förstärka konstruktionen. 

Svängpunkt & låsmekanism 

Efter det visat sig att en enda lång stång som gick genom hela bredden av konstruktionen inte 
gav någon nytta, så ändrades svängpunkten om till att bestå av en mindre sprint för varje 
koppling. Detta ändrades ytterligare till att i stället vara två sprintar bredvid varandra där den 
ena sprinten är den som barriären roterade runt och den andra var till för att förhindra att 
barriären fälls när den var låst. Låssprinten måste då dras ut innan barriären tillåts att fällas. 
Hänglåset flyttades då till att sitta i den låssprinten i stället för den förra lösningen. 
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Övre barriären 
Eftersom spänningarna längst ner i öppningen på den övre barriären var för höga lades en extra 

förstärkning in i sammansättningen. Förstärkningen är formad som en U-profil men eftersom 

dimensionerna för denna del behöver vara väldigt specifika, så valdes det att gå vidare med att 

forma dessa förstärkningar genom att bocka en 3 mm tjock plåt som sedan svetsas fast i den 

övre barriären.  Tjockleken på 3 mm innebar att materialet på förstärkningarna skulle bestå av 

DOMEX 240. Hålet i vilket den övre barriären fästes till kopplingen byttes till två mindre hål 

på 15 mm i diameter för att tillgodose den nya låsmekanismen. 

  

Figur 28: Förstärkning 3 mm. 

 
Figur 29: Förstärkningen i sammanställningen med övre barriären. 

Kopplingen 

Tjockleken på kopplingen ökades från 6 mm till 8 mm för att vara stark nog att klara av 

krafterna. Radien i övergången ökade från 10 till 30 mm för att bättre sprida ut spänningen som 

uppstod där. Utöver det tillkom det ett extra hål på sidan i kopplingen för att tillmötesgå det 

nya sättet att låsa barriären på. Dessutom togs den bakre väggen bort på kopplingen då den 

skulle behövas svetsas på i efterhand vilket skulle leda till extra onödiga steg i produktionen om 

det skulle visa sig att det inte påverkar modellen negativt i simuleringen. 
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Figur 30: bild på koppling utan bakre platta. 

 

Fäste mellan moduler 

För att på ett bättre sätt sprida kraften mellan modulerna lades det till hål längst ut i “armarna’’ 
på varje barriär (se figur 31) för att på så vis kunna koppla ihop dem. Markinfästningarna 
kopplas ihop med bultar och de övre delarna kopplas ihop med en sprint, vilket skulle ge en 
bättre kraftdistribution. Sprinten som gick mellan de övre modulerna skulle hållas på plats med 
ett hänglås som skulle låsas upp när barriären fälls vilket innebar att modulerna skulle kunna 
fällas en åt gången vilket minskar påfrestningen för personen som fäller den. Dessa ändringar 
syntes ej i modellen för simuleringarna då endast enskilda moduler simuleras. 

 
Figur 31: bild på hålen i markinfästningen där barriärsmodulerna kan fästas i varandra med bultar. 

 

4.4.5 Simulering 2 

Simulering två (se figur 32) utfördes med samma lastfall som simulering ett. Efter de ändringar 

som gjordes i den förgående utvecklingen, minskade spänningarna i modellen. De 

maxspänningar som låg på 1701 MPa tidigare låg i detta läge på 735 MPa. Något som inte 

ändrades var att det fortfarande var den maximala huvudspänningen som hade högst värde i 

simuleringen. 
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Figur 32: Maxhuvudspänningen på simulering 2. 

Bilden nedan (se figur 33) visar de delar som överstiger materialets sträckgräns och det går 
återigen att se att modellen börjar plasticera på samma områden som i förra simuleringen (se 
figur 25). De områden som nådde dessa värden hade dock minskat i volym. 

 

 
Figur 33: Spänningskoncentrationer på 355 MPa och uppåt (simulering 2). 

Återigen undersöktes även de områden som översteg brottgränsen. Detta resultat var lite mer 
positivt då i stort sett all spänning på 510 MPa eller högre hade försvunnit från den övre 
barriären (se figur 34). 
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Figur 34: Spänningskoncentrationer på 510 MPa och uppåt (simulering 2). 

Eftersom förstärkningen skulle vara tillverkad av DOMEX 240, så hade den andra 
materialegenskaper och en lägre brottgräns på 360 MPa, därför undersöktes även var i 
modellen som dessa spänningar uppstod. Här konstaterades det att förstärkningen inte utsattes 
för spänningar på denna nivå (se figur 35). 

 
Figur 35: Spänningskoncentrationer på 360 MPa och uppåt (simulering 2). 
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4.4.6 Utveckling 3 

Den tredje utvecklingsrundan fokuserade mest på att ta fram en mer optimerad låsmekanism. 

Svängpunkt & Låsmekanism 

Låsmekanismen utvecklades då den befintliga lösningen krävde att det användes fyra hänglås 

per modulgrupp. Ett för att låsa samman de två modulerna och ett hänglås per koppling där 

modulerna kunde dela på ett lås där kopplingarna sitter kant i kant. Detta medförde ett 

tidsödande moment för användaren att behöva låsa upp och låsa så många hänglås varje gång 

barriären skulle fällas. Därför infördes en ny låsmekanism som endast krävde ett hänglås och 

medförde fler fördelar utöver det. När den nya låsmekanismen introducerades ändrades antalet 

sprintar i svängmekanismen från två tillbaka till en per koppling igen då låssprinten ej var 

nödvändig längre. 

Den nya lösningen bestod av ett rör som gick genom en av ‘’armarna’’ av den övre barriären 
runt svängsprinten och ned genom ett hål i kopplingen och ett hål i den nedre barriären. När 
detta rör går genom den nedre barriären och kopplingen så kan barriären inte fällas ihop och 
den låses fast i det läget med hjälp av samma sprint som fäste de båda modulerna med varandra. 
Genom att förlänga röret så att det blir en bit längre än den övre barriären och sedan rörbockas 
till en båge längst ut fungerar den även som handtag för den person som ska fälla barriären. 
När den lyfts upp för att tillåta fällning av barriären lägger den även på en extra längd som 
fungerar som en hävarm vilket underlättar fällningen. Eftersom några risker som var uppställda 
i riskanalysen var att barriären skulle kunna vara för tung att lyfta och erbjuda dåligt handgrepp 
så att personen som använder den klämmer sig vid nedfällning, så var dessa sekundära 
funktioner ett sätt att besvara dessa risker på. 

 

Figur 36: Från vänster till höger är röret som fungerar som låsmekanism,  
barriären i låst läge och barriären i upplåst läge. 

Kopplingen 

Kopplingen visade positiva resultat efter att tjockleken hade ökats. Däremot framkom det att 

det den fortfarande överskred brottgränsen i radien och eftersom kopplingen är en kritisk punkt 

i modellen, så gjordes ytterligare en förstärkning på 2 mm så att den totala godstjocklegen blev 

10 mm. Antalet hål för svängpunkten minskades tillbaka till ett hål på 20 mm igen och ett nytt 

hål på 27 mm lades till i bottnen för att tillgodose den nya låsmekanismen som introducerades. 
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Figur 37: koppling med godstjocklek 10 mm, till höger visas hålet för nya låsmekanismen. 

 

4.4.7 Simulering 3 

Efter de ändringarna som gjordes i utveckling 3, utfördes den tredje simuleringen (se figur 38). 
Modellen som simulerades var något förenklad i hävarmen, för att underlätta simuleringen. 
Samma lastfall användes sedan tidigare. Det existerade fortfarande höga spänningar som 
överskred brottgränsen i modellen men de hade minskat till 593 MPa efter det att kopplingen 
ytterligare förstärktes. Maximala huvudspänningen var fortfarande det som visade högst värde 
i simuleringen. 

 
Figur 38: Maxhuvudspänningen, simulering 3. 

Med inställningar så att bara brottgränsen, på 510 MPa, syntes det att de områden som 

överskred dessa spänningar hade minskat i radien på kopplingen (se figur 39). Däremot kom 

det tillbaka lite överskridande spänningar i barriären men dessa var minimala. Det skulle kunna 

bero på att antalet sprintar mellan koppling och övre barriären hade minskat, vilket gjorde så 

att spänningarna blev mer koncentrerade. 
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Figur 39: Spänningskoncentrationer på 510 MPa och uppåt (simulering 3). 

 

4.4.8 Simulering 4 

Den sista simuleringen utfördes på samma modell som simulering tre. Denna gång användes 
det andra lastfallet för att motsvara en bil som väger 1600 kg då detta var projektets minimimål. 
Detta motsvarar 15 696 N (ca 7 900 N för övre respektive nedre del). I vanlig ordning var det 
maximala huvudspänningen som visade hösta spänningsvärdet, men skillnaderna var inte så 
hög jämfört med von Mises där spänningen fick ett maxvärde på 251 MPa. 

 
Figur 40: Maxhuvudspänningen, simulering 4. 

I denna simulering översteg inte några spänningar 355 MPa (se figur 41), vilket betyder att 
barriären inte skulle plasticera. Detta betyder att barriären skulle klara av att bära medelvikten 
på en personbil med marginal.  
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Figur 41: Spänningskoncentrationer på 355 MPa och uppåt (simulering 4). 

För att jämföra med den första simuleringen, så togs även en titt på deformationerna i modellen 
(se figur 42) men eftersom modellen inte överskred sträckgränsen, så var det enbart elastisk 
deformation i denna simulering. Denna deformation hamnade på 8 mm. 

 
Figur 42: Deformation, simulering 4. 

 

4.4.9 Utveckling 4 

Till den sista utvecklingen, gjordes modellerna mer verklighetstrogna mot hur de skulle se ut i 
färdigt skick. Alla radier på profilerna och även radien som uppstår när kopplingen bockats 
lades till. 

Övre barriär 

En radie, längst ner i den främre öppningen vid kopplingen var nödvändig på både barriären 

och förstärkningen för att de inte skulle ta i den platta som läggs över markinfästningen när 

barriären fälls.  En platta som sticker ut över öppningen vid kopplingen tillfördes för att 

minimera risken för grus och snö att ta sig in i barriären och även för att personer inte skulle 

kunna få in sina fingrar där och klämma sig. Små flikar som ska skäras ut ur den övre barriären 

lades till. Dessa flikar skulle agera som fästpunkter för den trafikskylt som ska monteras på 

barriären. 
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Figur 43: Övre barriär med de sista ändringarna. 

Nedre barriär 

För att skydda mot att grus åker in i den nedre barriären lades det till en platta över öppningen 

mellan den och kopplingen, i den plattan skars även ett hål ut där den nya låsmekanismen kan 

passera genom. Detta gav även extra stabilitet till hävarmen.  

 

Figur 44: Bild på hur den nedre barriärens utskärningar ändrats för att vara bättre anpassade för laserskäraren. 

Koppling & förstärkningen 
Kopplingen förändrades inte efter sista simuleringen. Det enda som lades till var de radier som 

uppstår vid bockningen av plattorna när den tillverkas. Samma sak gällde för förstärkningen då 

det enda som tillkom var små utskärningar för att matcha utskärningarna på samma position 

på övre barriären. 

 

Figur 45: bild på ändringarna på koppling och förstärkning. 
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4.4.10 Färdig modell 

Efter den sista omgången simuleringar och efterföljande ändringar så var den slutgiltiga 

modellen färdig. Den bestod av en övre och nedre barriär, konstruerade av bågar som förstärks 

med ett tvärslag på mitten för att öka stabiliteten. Kopplingen mellan bågarna bestod av 10 mm 

tjock bockad plåt med en radie i övre bakkant för att tillåta fällning av den övre barriären och 

en radie i framkant för att minska spänningskoncentrationen. Den övre barriären fick en 

förstärkning runt balkarna längst ned på ‘’armarna’’ där den fästs med kopplingen genom en 

sprint som agerar svängpunkt. Den nedre barriären, även kallad markinfästningen, som ska 

vara nedsänkt i marken täcks av en platta för att eliminera risken att fotgängare ramlar på den. 

En platta mellan bågen och tvärslaget på den övre armen är där för att agera som fästpunkt för 

den skylt som ska placeras på barriären. Låsmekanismen består av en hävarm som går genom 

den övre barriären och ned genom ett hål i kopplingen samt hålen i den nedre barriären, vilket 

låser fast den i stående läge. För att låsa upp barriären lyfts hävarmen ur de hålen, vilket tillåter 

sänkningen av den övre barriären, och då agerar hävarmen även som handtag. För att låsa 

hävarmen på plats förs en sprint, med två utskärningar för varsitt hänglås, ett vanligt och ett 

för brandkårsnyckel, genom den övre barriären och hävarmen. Det vanliga låset är tänkt att 

kunna användas av personal som jobbar i området medan brandkårsnyckeln är till för 

utryckningspersonal. Allt detta utgör en modul som sedan kan monteras ihop med flera 

moduler till en barriärsgrupp. Detta åstadkoms genom att fästa modulerna med varandra med 

hjälp av de fyra bultar i de nedre barriärerna och två sprintar i den övre, dels den sprint som 

barriärerna roterar runt, dels den som hänglåsen sitter i.  

 

Figur 46: slutgiltig modell av barriären. 
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Figur 47: bild på låssprint med hänglås. 

Fällmekanism 

När ena låset avlägsnats från låssprinten, går det att dra ut den från barriären. Detta går att 
göra från båda hållen och det tillåter att ha två olika hänglås på vardera sida. Hävarmen tillåts 
då att lyftas rakt uppåt (se figur 48). 

 

Figur 48: demonstration på hur barriären låses upp. 

När hävarmen lyfts upp tillräckligt, frigörs den från alla hål från markinfästningen och 
kopplingen. Detta tillåter rotationen av övre barriären (se figur 49). 

 

Figur 49: Till vänster hävarmen i låst läge. Till höger hävarmen i upplåst läge. 

Med hjälp av hävarmen tillåts nerfällning av den övre barriären och den kan läggas ner mot den 
nedre. I detta läge kan ett fordon med markfrigång över 70 mm passera barriären, med 
förutsättning att den nedre barriären är i höjd med marken (se figur 50). 
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Figur 50: Demonstration på hur barriären fälls. 

Sammankoppling 

Varje modul av barriären är utrustade med hål som ska vara till hjälp med att fästa modulerna 

med varandra. På så sätt gör görs det möjligt för kunden att anpassa uppställningen av 

modulerna efter behov. Med en extra modul på plats ökar skyddet mot eventuella 

fordonsattacker (se figur 51). 

 

Figur 51: Två moduler ihopsatta. 

Även om kunder väljer att foga samma två moduler på plats, blir det inte tyngre att låsa upp 

dem. Låsmekanismen fungerar på samma sätt för två moduler som för en ensam där endast en 

längre låssprint behövs (se figur 52). På så sätt behöver användaren bara låsa upp ett utav 

hänglåsen för att sedan dra ut sprinten och fälla ner var modul för sig, med hjälp av hävarmarna 

som följer med. 
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Figur 52: Bild på hur låset fungerar på två moduler. 

 

Rendering av modellen 

 

Figur 53: Renderad bild av barriären. 
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4.5 Framställning av prototyp 

4.5.1 Produktionsunderlag & tillverkning 

Underlag för rörprofiler 

För att kunna framställa en fysisk prototyp behövdes nya CAD-modeller som kunde avläsas av 
rörlasern. Dessa modeller behövde utformas för att se ut så som balkarna skulle se ut efter de 
var utskurna. Det uppnåddes genom att ‘’sträcka’’ ut de U-formade balkarna så att de blev raka 
rör i stället. På dessa rör ritades alla hål ut samt två 45 graders utskärningar på de ställen där 
röret skulle böjas och sedan svetsas ihop för att få till U-formen ur en homogen balk (se ”1” i 
figur 54). Tvärslagen som skulle stärka upp konstruktionen ritades upp som separata delar från 
U-formen och skulle svetsas på i samma steg som U-formen svetsades ihop (se ”3” i figur 54). 
Tvärslagen har små flikar som sticker ut för att enklare kunna passa in vart på balkarna de ska 
fästas. Röret som agerar som låsmekanism behövde även det ritas upp som det ser ut innan det 
bockas för att kunna bearbetas av rörlasern.  

Det var viktigt att undvika att skära snett genom radieövergångarna i hörnen på balken. 
Anledningen bakom det var för att rörlasern följer innerkanten på röret när det skär vilket 
innebär att utskärningarna i radierna får en oönskad form om de inte går rakt genom radierna. 
Av samma anledning kunde inte utskärningar sluta mitt i en radie utan behövde alltid fortsätta 
en bit innanför varje radie. Modellerna konverterades till STEP-format för att kunna avläsas av 
rörlasern. Det sista som togs fram var produktionsritningarna (se bilaga 21) som operatörerna 
av maskinerna och svetsarna behövde för att kunna jämföra de framställda delarna med hur de 
är tänkta att vara utformade. 

Underlag för plåtprofiler 

För att kunna skära ut förstärkningen och kopplingen plattades modellerna ut till den form som 
de skulle skäras ut i (se ”2” i figur 54). Varje kant på modellen behövde en liten radie för att 
förbättra hur lasern skar materialet, lasern stannar till i varje hörn om det inte finns en 
radieövergång på minst 0,2 mm. Efter det konverterades filen till DXF-filer som laserskäraren 
kan läsa av. De utskurna plåtarna bockades sedan till rätt form, med ritningarna som underlag. 

 
Figur 54: bild på produktionsunderlagmodeller, 1. Den nedre barriären med in-zoomning på utskärningen som 
möjliggör tillböjningen. 2. kopplingen så som den skärs ut. 3. tvärslaget som monteras på den nedre barriären. 
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4.5.2 Montering 

Efter att delarna skurits ut behövde vissa bitar korrigeras innan de kunde svetsas och monteras. 
Då rörlasern som nämnt följer innerkanten på röret när det skär så blev övergångarna i 
radierna, på utskärningarna där den övre och nedre barriären skulle vikas, inte som tänkt utan 
det stack ut små flikar som behövde slipas ned med vinkelslip för att kunna få till ett 90 graders 
hörn. Efter det kunde barriärerna vikas till rätt form och svetsas ihop med tvärslagen på plats. 
Nästa problem uppstod när kopplingen skulle på plats. Efter att den bockats upptäcktes det att 
höjden blev densamma som i CAD-modellen men att den blev för bred. Detta berodde på att K-
faktorn som programmet använde för att beräkna bredden på den utplattade plåten ej stämde 
överens med den verkliga K-faktorn när den bockades. För att kunna få den på plats prövades 
det därför at slipa ned kopplingen med vinkelslip men då detta ej var effektivt skars i stället den 
nedre barriären upp för att då kunna tvinga kopplingen på plats (se bilaga 22). Efter det kunde 
hela barriären monteras ihop. Här visade det sig att låsmekanismen fungerade som tänkt men 
at röret var för svagt i utskärningen för rotationsmekanismen och var därför för lätt att böja. 
Det gick inte heller at bocka till halvcirkeln på handtaget då hålet för låssprinten var för nära 
materialet som bockades och därför började röret deformeras runt det hålet. 

 
Figur 55: Barriären som den såg ut monterad. 
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Figur 56: Barriären med markplattan och plattan för trafikskylt på plats. 

 

4.6 Slutligt resultat / Slutligt koncept 
Det slutgiltiga resultatet blev en färdig och fungerande prototyp. Prototypen hade en fullt 

fungerande låsmekanism och gick att fällas och ställas upp manuellt. Den gav värdefull 

information angående hur väl produktionsanpassningen hade gått, där det visade sig vilka 

komponenter som blev som tänkt och vilka som krävde korrigering.  

 

Figur 57: Bild på prototypen med en pappersskylt substitut. 
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Figur 58: Demonstration på hur barriären ser ut nedgrävd. 

 
Figur 59: Barriären nedfälld.
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5 Analys 

5.1 Vilka krav och standarder ska barriären uppfylla? 

Från förstudien framkom det att det ej fanns varken några officiella krav eller standarder på 
hur en fordonsbarriär får utformas. Genom att skriva till och intervjua olika statliga och 
kommunala organisationer samt andra organisationer som driver standardisering kunde ändå 
några krav sammanställas på barriären. Dessa var de krav som framställdes: 

Ska kunna tillåta behöriga fordon att passera: Här ingår först och främst 
utryckningsfordon såsom ambulanser, brandbilar och radiobilar, men även varuleveranser, 
sophämtning och snöplogning. För att klara detta ska den åtminstone kunna flyttas med kranbil 
för att i en nödsituation kunna passeras av utryckningsfordon med mål att den ska kunna flyttas 
manuellt för att tillåta alla behöriga fordon att passera. 

Ska klara av fordonets vikt (en modul): Detta syftar på att varje enskild modul ska klara 
av att utsättas för tyngden av det fordon den ska stoppa utan att brottgränsen överstigs. 
Minimimålet ligger på 1600 kg då det är medelvikten på bilar i Sverige och målet är 3500 kg 
eftersom det är den maximalt tillåta vikten på bilar i Sverige. 

Ska kunna låsas upp av utryckningspersonal: En barriär är tvungen att kunna passeras 
av polis, brandkår och ambulanspersonal i en nödsituation där det åtminstone ska vara möjligt 
att klippa upp låset med bultsax men helst gå att öppna med en brandkårsnyckel. Målet sattes 
till att den ska kunna låsas upp med nyckel för att även tillåta andra behöriga att passera. 

Ska klara axeltryck från brandbil: En utryckningsväg måste kunna klara av 100 kN för att 
kunna passeras säkert av en brandbil och därför blev detta ett krav som ska klaras utav de ytor 
där fordonen passerar över. 

Ska markeras med ljushetskontrast enligt NCS: Föremål i trafikmiljö som kan utgöra 
hinder för gående och trafikanter behöver markeras med en varningsmarkering med en 
ljushetskontrast på minst 0,4 enligt NCS systemet. 

Ska ej vara motordriven: Ett företagskrav var att den inte skulle drivas av några motorer. 

Ska ej innehålla elektronik: Ännu ett företagskrav var att den inte skulle innehålla 
elektroniska komponenter. 

 

5.2 Hur ska barriären utformas för att uppfylla 
kravspecifikationen? 

Det första kravet uppfyller barriären genom att den kan fällas. När den övre delen av barriären 
är fälld har den en höjd på endast 70 mm, detta tillåter de flesta bilar med normal markfrigång 
att passera över barriären utan hinder. Bredden på två sammankopplade moduler är ca. 1,2 m 
vilket är smalare än genomsnittet på spårvidd. Detta kombinerat med att mellanrummet på 
varje sida till nästa barriärsgrupp eller hinder ska vara 1,2 m innebär att alla fordon kan passera 
genom att endast fälla en av dessa modulsgrupper då det tillgängliga utrymmet blir 3,6 m, vilket 
är mer än det minimum på 3 m som krävs. 

Genom att utföra simuleringar med den vikt barriären behövde klara av och sen utifrån de 
simuleringarna förstärka barriären på de kritiska områden där brottgränsen överstegs kunde 
minimimålet för det andra kravet uppfyllas. Den sista simuleringen som utfördes med 
maxvikten på en personbil hade fortfarande vissa spänningar som översteg brottgränsen. Dessa 
områden var dock väldigt små vilket skulle kunna vara godtagbart. 

Det tredje kravet var att barriären behövde kunna låsas upp av utryckningspersonal. För att 
tillåta detta utrustades barriären med en sprint i låsmekanismen som har två borrade hål. Detta 
innebär att två olika hänglås används för att låsa fast barriären, ett hänglås som kan låsas upp 
med en vanlig nyckel och ett som en brandkårsnyckel kan låsa upp. Den konstruktionen innebär 
att både vanliga användare kan låsa upp barriären med en tillgänglig nyckel och i en 
nödsituation kan utryckningspersonal låsa upp barriären med en brandkårsnyckel. 
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De ytor av konstruktionen som utsätts för belastning av passerande fordon behöver klara ett 
axeltryck på 100 kN. Detta löstes genom att hålla modulgruppsbredden under spårvidden på 
de fordon som är tänkt kunna passera. Därför är det bara marken runt barriären som kommer 
behöva utstå detta tryck. I vidare arbete kommer detta krav behöva testas och utvecklas runt då 
området runt barriären låg utanför projektets område.  

Då en trafikskylt är integrerad i designen för att få barriären att passa in i trafikmiljö så agerar 
den som utmärkningen genom att skylten har en ljushetskontrast på 0,4 enligt NCS skalan. 
Skulle kunden inte använda denna funktion, finns det bra med plats för att tillåta applicering 
av varningstejp på profilerna. 

 

5.3 Hur ska markinfästningen utformas för att tillåta 
huvudfunktionen att verka? 
Eftersom huvudfunktionen på barriären kräver att barriären ska kunna tippa för att fungera 
måste markinfästningen kunna släppa ur marken vid en kollision. Eftersom fästet mellan mark 
och barriär endast är små flikar utböjda ur balkarna barriären består av så kan dessa enkelt 
slitas av vid en kollision utan att riskera den strukturella integriteten. På så vis tillåter 
markinfästningen huvudfunktionen att verka vid en kollision samtidigt som den förhindrar en 
förflyttning av barriären av obehöriga. 
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6 Diskussion och slutsatser 

6.1 Implikationer 

Fullständiga krocktester och certifieringar kommer behöva genomföras då detta var något som 
inte utfördes som del av arbetet. Även arbetet med mellanrummet mellan modulgrupperna 
behöver utvecklas då det nuvarande konceptet inte innehåller någon lösning för detta.  

 

6.2 Slutsatser och rekommendationer 

Från den första frågeställningen kunde det utrönas att det ej fanns några officiella krav eller 
standarder på hur en fordonsbarriär får utformas. Därför skulle ett möjligt område för 
vidareutveckling vara att arbeta fram just detta. Ett bra sätt att gå till väga skulle då vara att 
samarbeta med ISO då det är den organisation som utvecklat ett av de olika krocktest som 
används för att certifiera barriärer.  

Även om det ej fanns några officiella krav så kunde relevanta krav utarbetas från krav som ställs 
på andra produkter i trafikmiljö. De krav som ställdes upp i denna rapport utgick i stor 
utsträckning från dessa och skulle kunna ligga som en bra grund när en standard utvecklas. Då 
det inte finns en standard i nuläget ökar mängden arbete som krävs vid en förstudie eftersom 
det inte finns ett tydligt dokument att rådfråga vid utformningen av en kravspecifikation. Det 
ökar även risken för att oseriösa produkter som inte bör användas existerar på marknaden, då 
det inte finns ett sätt att kontrollera ifall produkten uppnår en godkänd nivå.  

Det koncept som utvecklades i detta arbete har en del fördelar som gör den relevant för en 
barriär som ska kunna tillåta passage utan att behöva drivas av motorer och elektronik. 
Eftersom barriären leder om kraften vid en kollision i stället för att absorbera den, behöver den 
inte utformas lika solid som många andra barriärer. Detta medför även att den inte är lika tung 
att manuellt lyfta och sänka. Dessutom skulle denna barriär vara ett bra alternativ till en höj- 
och sänkbar pollare, då den inte är lika avancerad att installera på plats då en höj- och sänkbar 
pollare kräver en djupare utgrävning. 

Något som ofta framkom vid kontakten med kommuner och polis är att utseendet på barriären 
är bland det viktigare funktionerna att betänka. En barriär som är för avskräckande eller 
iögonfallande hade inte tagits i bruk av potentiella kunder, då det hade varit oestetiskt att 
montera på offentliga platser. Därför kan ett utseende som passar in i trafikmiljö ses som ett 
väsentligt krav på barriären även om det i denna rapport inte var del av kravspecifikationen.   

Genom att integrera en trafikskylt i designen smälter inte bara barriären in i trafikmiljö utan 
den fyller även en sekundär funktion då det innebär att det inte behövs en separat skylt. Om 
barriären skulle köpas in av en kund som ej är en kommun hade något annat kunnat fästas på 
i stället för en trafikskylt, allt från företagsreklam till utsmyckning av något slag är möjligt. 

Även om konceptet är utformat som en permanent barriär skulle det eventuellt gå att använda 
den som en temporär barriär i samband med ett evenemang som till exempel demonstrationer, 
festivaler etc. då dess funktion inte behöver en fast montering. I sådana fall skulle den kunna 
ställas på plats och monteras ihop till den önskade bredden och efter användning bara monteras 
isår och forslas i väg. 

Ifall det inte är tillräckligt stabilt med den bredd på 1,2 m som modulerna är tänkta att i nuläget 
monteras i och det skulle bli för stor risk att de flyger åt sidan vid en kollision kan en längre 
bredd med moduler behöva monteras som standard. Om så är fallet kommer ett nytt sätt för 
fordon att passera behöva utvecklas. Ett sätt att lösa detta på hade varit att tillverka barriären 
med en platta över som agerar som ramp. Detta hade då tillåtit fordonet att köra över barriären 
om den rampen är tillverkad med en bra sluttning i övergången mellan marken och barriären. 
Detta skulle dock kräva att själva barriären skulle behöva klara av ett axeltryck på 100 kN i 
nedfällt läge. 

Då den barriär som framställdes i detta arbete endast var en prototyp, så galvaniserades den 
inte. Detta är dock något som bör göras för att produkten ska kunna motstå korrosion när den 
är placerad utomhus.  
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6.3 Vidare arbete eller forskning 
 

Nästa steg i arbetet är att utföra simuleringar av krocktester av barriären för att få en bekräftelse 
på hur barriären beter sig vid en kollision. Detta genom att skicka in modellen till en 
simuleringsfirma med kompetens i hur dynamiska olinjära tester utförs. Alternativt kan det 
vara möjligt att gå vidare direkt till krocktester ifall det uppfattas som mer givande. I vilket fall 
bör, förr eller senare, krocktester utföras så att barriären kan få en eller flera olika certifieringar 
som till exempel IWA 14 certifieringen. Genom att ha en sådan certifiering ökar känslan av 
pålitlighet och det skulle vara ett misstag att inte ha en certifiering på åtminstone det enklaste 
krocktestet då alla konkurrenter i marknadsanalysen hade certifieringar på sina produkter. 

Barriären kommer även behöva testas och simuleras hur den fungerar när den är nedgrävd. Det 
krävs för att kunna se på vilket djup den kan vara nedgrävd i marken för att fungera korrekt, 
och för att se ifall den behöver någon slags sluttad övergång mellan utgrävningen och 
marknivån för att barriären ska kunna tippa bakåt på korrekt sätt.  

Simuleringar av modulgrupper är också intressant, då det eventuellt skulle kunna möjliggöra 
skydd mot tyngre fordon, så som lastbilar. Det är också nödvändigt för att se hur barriären beter 
sig när den är monterad i större grupper. 

Om det uppdagas i krocktesterna att barriären inte är tillräckligt stark kan fler eller tjockare 
förstärkningar användas för att öka hållfastheten. Ett annat alternativ om det inte är tillräckligt 
är att öka dimensionerna på de balkar som används i konstruktionen. Både bredare balkar och 
tjockare godstjocklek skulle ge positiv förändring på hållfastheten. Fördelen med att ha bredare 
balkar är att då kan även diametern på sprintar och bultar öka eftersom det finns mer material 
att skära ut hålen de passas in i. bredden på modulerna kan även minskas ned från 600 mm till 
en ny godtycklig bredd för att på så vis få in fler moduler på samma bredd vilket även det skulle 
öka styrkan av varje barriärsgrupp. 

Plåten som kopplingen bockas från kommer behöva göras smalare för att kopplingen ska få 
plats inuti profilerna barriären är uppbyggd av, då det visade sig under monteringsprocessen 
att det uppstått skillnad i hur bred plåten beräknades behöva vara i CAD-modellen jämfört med 
hur bred den behövde vara i verkligheten för att kunna bockas till rätt form. Detta kan 
korrigeras genom att använda en mer korrekt K-faktor i CAD-programmet. 

Då den hävarm som låser fast barriären i stående läge visade sig vara för lätt att böja, på 
prototypen, kommer en ny starkare hävarm behöva tas fram. Detta kan åstadkommas genom 
att använda ett rör med tjockare godstjocklek eller byta ut den mot en helt solid stång eller en 
rektangulär profil. Ett annat alternativ är att ha röret gå genom båda ‘’armarna’’ på barriären 
vilket i praktiken fördubblar materialet som måste deformeras för att röret ska ge vika. 

Som det redan konstaterats i slutsatser och rekommendationer så finns det inga standarder för 
hur en barriär får utformas i nuläget. Detta är något som bör åtgärdas antingen genom en 
internationell standard från ISO eller en svensk standard från SIS för att det ska bli enklare att 
utveckla bra och pålitliga barriärer. 
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Bilaga 12: Skisser på barriärkoncept 11. 
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Bilaga 14: Skiss på vinnande barriärkoncept. 
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Bilaga 15: Skiss på markinfästningskoncept 1. 
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Bilaga 16: Skiss på markinfästningskoncept 2. 
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Bilaga 17: Skiss på markinfästningskoncept 3. 
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Bilaga 18: Skiss på markinfästningskoncept 4. 
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Bilaga 20: Skisser på vinnande koncept för markinfästning och barriär. 
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Bilaga 21: Tekniskritning på produktionsunderlag för övre barriär. 
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Bilaga 22: Prototypframtagning. 

 

 

 


