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Sammanfaitning

Denna studie fokuserar pa den utveckling som skett med avseende pa
forstirkningar av olika stalkvaliteter som utforts pa personbilar under aren 2010-
2020 samt hur detta paverkar klipp- och losstagningstekniker for att frigéra
skadade fran en krockad bil.

Studien inleddes med att identifiera vilka bilmodeller som kumulativt utgér 80%
av den svenska marknaden samt undersoka dndringar av forstirkningar i dessa.
For att fa ett perspektiv av den svenska bilmarknaden sa utgjorde exempelvis

Volvos och VAG-gruppens (VW, Audi, Seat och Skoda) bilmodeller tillsammans

mer 4n hilften av den svenska marknaden.

Inledningsvis gjordes en delstudie hur stilindustrin utvecklat nya stalkvaliteter vars
resultat paverkar bilindustrins val av stalkvaliteter. Stalindustrin strivar att utveckla
stil med hog hallfasthet som samtidigt ir formbart. Okade krav p4 sikerhet drev
fram utvecklingen av s.k. borstal med mycket hog hallfasthet som édn idag anvands
1 forstirkningar i bilar. Med den sa kallade tredje generationens stal, som
framforallt drivits fram pa grund av viktminskningskrav och som i sin tur drivs av
miljokrav, kan industrin géra mycket starkt och formbart stal.

Det har skett en omfattande utveckling av férstirkningar 1 bilarna under den hir
tidsperioden. Detta har framf6rallt drivits fram av nya krockprov. ITHS small-
overlap provet som introducerades 2012 samt sidokollision med stolpe som
introducerades 2011. Dessa prov har drivit fram kraftiga forstirkningar i
sidostrukturen (trosklar och stolpar). Det ir inte bara forstirkningarna i sig som
har 6kat 1 styrka utan man har dven borjat utféra innerplatar i hoghallfasta stal sa
att forstirkningarna bildar slutna profiler. Att utféra dven innerplatar i hdghallfasta
stal drivs inte bara av krocksikerhetskrav utan dven av viktminskningskrav.

Ett identifierat problem ir vad som avses med forstirkningar i de sd kallade
riddningskorten och den information som finns i Euro Rescue-appen, Den nya
verkligheten kan kriva att information om varje stallagers hallfasthet kan behova
visas.

Vad betriffar bilar som dr byggda for alternativa drivmedel som ren eldrift och
vitgasdrift dir finns det inget som tyder pa att dessa behéver forindrade
klippnings- eller losstagningsmetoder.

Dessa nya har karosstrukturer, bide med avseende pa arkitektur och stalkvaliteter,
har paverkan pa effektiviteten pa befintliga klippnings- och losstagningsmetoder.
Bland annat sa dr det osikert om det gar att fa en led pa ritt stille tvirséver bilen 1
omradet mellan torpedvigg och tunnel med mittbindarmetoden och
dragmetoden. Detta eftersom det hir omradet dr kraftigt forstarkt i moderna bilar
och kan f6rvintas bli dnnu starkare 1 framtiden. Ndrvaron av ben som ansluter
rattbalken till en forstirkt tunnel kan ytterligare forsvara detta. Panellyft och
panelrotation kan ocksa férsvaras da torpedvigg och svetsforband blivit mer
hallfasta. En alternativ metod foreslas ocksa.
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1. Bilmodelleri Sverige

1.1 Identifiering av bilmodeller

I denna rapport begrinsades antalet undersokta bilmodeller till att motsvara 80
% av bilmarknaden mellan aren 2010-2020. Detta i syfte att begrinsa antalet
undersékta modeller men samtidigt erhélla ett urval som representerar den svenska
bilmarknaden. Statistik pd nyregistreringar av olika bilmodeller inhdmtades pa
Bilswedens hemsida.! Denna statistik redovisas arsvis, de ingaende bilmodellerna
listades sedan med avseende pa deras marknadsandelar for respektive ar fran de
hégsta till de ldgsta. Ndr den kumulativa marknadsandelen natt 80 % drogs
grinsen for de ingdende bilmodellerna. Resultatet redovisas i tabellen nedan.

Tabell 1. Andelen nyregistreringar for olika biltillverkare och modeller under aren
2010-2019.

Al — 035 |038 |049 |048 | 038 |046 |o042 |___ | ___
A3 0,02 | 097 | 1,02 | 115 | 1,10 | 1,07 | 1,03 | 081 | 0,77 | 0,83
A4 228 | 207 | 1,64 | 1,78 | 1,63 | 139 | 1,51 | 116 | 0,96 | 001
g [A5 057 | 053 |050 |042 | o34 | | | [__
2
Y 0,09 | 130 | 1,47 | 141 | 1,53 | 162 | 1,51 | 124 | 1,29 | 1,20
Q3 — 004 [039 [039 | __ 034 [039 | __ |__ |060
Q5 0,45 | 0,57 | 0,46 | 053 | 0,56 | 0,50 | 0,49 | 044 | 0,53 | 0,56
1-Seric 0,56 | 0,70 | 0,85 | 069 | 0,66 | 069 | 067 |071 | 066 |0,75
2-Seric [ O I O IO Y I P O I
3Seric 1,77 | 150 | 1,87 | 222 | 1,83 | 1,52 | 1,32 | 124 | 126 | 1,37
E 4 Seric T T T —To04 (03 | [— T —
? 5 Sene 150 | 1,76 | 1,63 | 1,60 | 158 | 1,28 | 1,51 | 1,73 | 144 | 1,32
X1 0,58 | 049 | 048 | 051 | 0,40 | __ | 052 |042 | 039 | 050
X3 — 052 [065 | 055 |044 | 038 |043 | 040 | 052 | 057
c3 0,76 | 055 | 054 | 052 | 041 | __ | __ |064 | 046 | __
g c4 047 | 089 | 0,69 |059 |oAal | | |__ | — [__
C I 056 | 040 | 044 038 | __ | __ | [ — | — [—

1 http://www.bilsweden.se/statistik/nyregistreringar



. | Duster I I I R 0,79 | 0,67 | 0,72 | 0,69 | 0,73 | 0,81
é‘; Sandero I I I R 045 |1 036 |042 | 037 | __ | __
Ducato 0,70 | 0,92 | 0,96 | 0,96 1,00 | 092 | 1,07 1,27 1,59 | 0,87
g | 500 R R A 045 | | ___ 038 | | ___ 0,42
=
Freemon . . . . 0,46 044 | ___ _ S -
Focus 217 | 1,75 | 2,01 1,49 1,41 1,05 | 096 | 0,71 0,75 1,06
Kuga | 046 | 043 | 050 | 057 | 044 | ___ 0,60 | 0,49 | 0,47
g Fiesta 1,13 | 0,90 | 080 | 0,66 | 0,69 | 0,61 0,48 | 0,41 052 |
a Mondeo 1,03 | 1,00 [ 059 | | __ 0,69 10062 |1039 |___ | ___
Ka 051 | | | | | | ]
P Civic 0,42 1029 039 |045 | 049 044 | | __ | __ | __
Ig CR-V 0,67 | 049 | 044 | 076 | 0,53 | 0,51 o
110 061 | | | __ 037 | | | | — | __
120 0,65 | 088 |092 | 074 |058 |048 |052 059 | ___ | __
130 1,14 | 1,05 1,32 [ 133 | 088 |058 |073 |043 | __ | ___
k| 140 _ 1034 |077 | 0,061 046 1035 | | | | __
:é IX35 0,63 | 063 |047 |056 |045 | __ | | __ | __ | __
Santa Fe 0,40 - - - _ _ - - _ _
Tuscon . _ _ _ _ . 0,47 - - S
Kona _ _ _ _ _ [ N - - 0,48
Ceed 282 | 223 | 256 | 579 | 233 1,95 1,80 1,50 1,36 1,77
Niro [ I A A A R S 0,92 1,61 2,31
Optima T T T T T7_—_T1omm 09 |12
Picanto |03 | 046 | 045 | 046 | 0,57 |052 | 049 | 0,53 | 049
§ Rio 017 {077 | 0,60 | 058 |0,79 | 0,81 0,74 | 0,51 0,44
Sportage _ 1099 1,08 1,08 1,11 098 | 123 | 0,74 | 057 | 047
Stonic [ R A A AU N AU 0,43 | 0,51
Venga 0,55 | 0,61 049 1039 | | | | | — | _—
CX-3 o ) 0,54 | 049 | 044 | 041
P CX-5 R R A 0,50 | 0,44 | 0,41 0,39 | 0,41 0,48 | 0,45
§ Mazda3 _ o o o 0,53 0,43 . _ _ _
Mazda6 0,40 0,41

>

>




>

A-klass | | 072 | 054 | 046 | 049 | 0,061 0,84 | 0,88
B-klass 042 1039 |054 | __ |044 | | | __ | —
C-klass 1,11 1,34 | 1,28 | 0,67 | 0,91 093 | 088 | 086 |09 | 1,06
F;':) E-klass 1,33 | 1,11 092 1093 |08 |078 |1,15 | 1,47 | 1,49 | 1,40
=
g CLA [ I I N A 0,56 | 0,56 | 0,48 | 0,42 | 0,60
GLC - o | | _— | _— 1048 | 080 |08 |06
GLK 1032 047 | | | — | — ] — |
~ Country _ _ _ - - - | — | — | — 0,41
§ Hatch [ I I N A 0,56 | 0,51 0,52 | 0,46 | 0,48
Colt 040 | | | | — | — | =
:i:;) Lancer 041 | | | |
3
& | Outlande 058 | | | _— 109 | 1,14 |07 0,75 | 0,99 | 1,50
8 ASX ol | | __ |042 |057 [038 | __ |__ _
o | Leaf _ o | 056 | 044
&
‘% Qashqai 128 | 1,26 | 1,39 | 130 | 1,39 | 144 | 139 | 148 | 1,74 | 1,72
Astra 1,16 | 1,13 [ 0,87 | 0,70 | 0,69 | 0,67 | 0,99 | 0,71 0,43 | ___
8 | Corsa 049 049 (045 | __ |039 |[048 | 050 |__ 038 | ___
© Insignia _ 0,47 0,42 . . . _ . 0,39 .
207 095 | | | — | — | | =
208 . |__ 1065 |08 |072 |0,74 |0,76 | 0,74 | 0,50 | 0,39
2008 o |01 0,58 | 0,58 | 0,46
go 308 1,22 10,84 | 1,01 0,80 | 097 | 1,14 | 087 | 0,66 | 0,50 | 0,44
& 3008 050 | | _ ol | 109 | 089 |0,74
508 0,67 | 1,21 046 | | | | | — | _—
5008 o e 1039
Captur o o | 108 097 [093 |087 | 080 |079
Clio 204 | 1,70 | 1,48 | 147 | 132 | 1,19 | 1,06 | 1,19 | 1,31 1,03
Té Megane 217 200 |15 | 1,36 | 0,64 |039 |052 |0,66 | 037 | ___
e Zoe [ R A I AU IR A IR I XY 0,58
Kadjar o 1058 |042 | __ .
Arona o 1044 1049
§ Ateca _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0,39
Ibiza 0,53 | 052 | 0,39 | 028 0,36 | 0,46 | 0,45 0,43




Leon | T [ _—_ To071 [075 [083 [073 ]0,77 |086
Fabia 134 | 158 | 146 | 132 | 130 | 146 | 147 | 129 | 1,13 | 0,81
Karog T 1 T056 |oes
Kodiag | | [ T 1 — 1— 1057 [080 |120
jg Octavia 147 | 145 | 136 | 1,64 | 145 | 1,58 | 1,56 | 1,56 | 1,52 | 1,54
” Rapid T T o T T T —
Superb 001 | 090 | 0,72 | 0,70 | 054 | 056 | 075 | 076 | 078 | 0,63
Yed 050 | 056 | 056 049 |05 o042 | | | __ | __
Legacy 106 1076 079 078 058 | — | | — | _— | __
o [Forster | [ [ [05 (040 |04z | [040 | _ [ —
j§ Outback | — | | | — [ 1059 048 [050 |05l |003
XV — | (040 o041 | | | [o036 |04 |__
E Swift 059 | oas |oas | | | |
=
w
72 Model 3 [ I IR S IR I R I N N 0 I
K
Auris 157 | 128 | 092 [ 191 | 207 | 202 | 105 | 162 | 147 |
Avensis 143 | 1,07 | 134 | 096 | 097 | 088 |080 | 049 | __ | __
Aygo 096 | 052 |04l o042 | | | | [ [—
Corolla _ - . _ _ - _ _ _ 1,70
£ [aris 144 | 1,14 | 165 | 151 | 155 | 140 | 136 | 140 | 1,51 | 1,46
& C-HR | [ T — T — 11— 1095 [119 |12
Prius 074 | 033 |052 040 | | | [ [ [—
RAV 4 043 ] 039 | 039 | 0,72 [080 |074 [093 |087 | 1,01 | 1,33
Verso 053 | | | lo0a [o040 o037 | | | __
C30 065 | | | | — | — T — T — 1T —1T—
S/V40 041 | __ | 118 [ 340 |31 |300 |336 |276 | 198 | 1,04
V50 356 | 313 | 14 | | | — | — [ — | — | —
NIFACT 124 | 518 | 512 | 526 | 476 | 423 | 454 | 403 | 471 | 6,50
§ V70 883 | 730 |78 | 753 | 781 |827 |43 |__ |__ |__
S80 050 | | | |— [ — [— [ — [— 1—
S/V90 | [ [ T [ 114t o611 683 | 413
XC40 177 | 215




XC60 1,75 | 2,11 229 | 3,19 | 387 | 421 441 6,16 | 3,77 | 3,63
XC70 120 | | |
XC90 [ I I N A 0,68 | 1,12 | 0,84 | 0,72 | 0,81
Caddy 043 040 | | | — | __ 0,39 | 0,36 | 0,43
Golf 443 | 413 | 403 | 417 | 558 | 655 | 595 | 524 | 477 | 39
Passat 419 | 530 | 581 532 | 448 | 419 | 426 | 400 | 276 | 2,65
Polo 1,40 | 1,61 1,39 1,33 1,53 1,42 | 1,89 1,21 1,26 | 0,88
g‘) Sharan 052 | 041 0,43 | 0,40 | 0,41 0,46 | 044 | |
% T-Cross _ - _ _ _ - S N N 1,09
- Tiguan 0,84 | 0,99 1,25 1,11 0,98 1,00 | 1,31 259 | 285 | 325
Touran 0,46 | 063 |05 |05 |044 | __ | | | __ | __
T-Roc _ . . . . . _ _ 0,77 0,70
UP! R R A 0,62 | 054 | ___ 046 | | | __

P4 detta sitt identifierades 126 bilmodeller fran 25 biltillverkare. Siffrorna som
angetts anger bilmodellens marknadsandel f6r respektive ar. Om siffra saknas for
ett ar kan det ha tva orsaker, dels for att modellen inte fanns pa marknaden och
dels for att modellen hamnade utanfér den kumulativa 80 % gransen.

1.2 Biltillverkare och samarbeten

Som tidigare nimnts identifierades 25 biltillverkare vars bilmodeller varje ar
utgor 80 % eller mer av marknaden i Sverige mellan 2010-2020. Dessa
biltillverkares sammanlagda andelar fran tabellen ovan presenteras i tabellen
nedan.

Tabell 2. Andelen nyregistreringar for olika biltillverkare under dren 2010-2019.

Marke o — o~ ) < o) © ~ © o
S S 3 3 3 3 S S S S
IS IS IS & X Q & & & &
Audi 521 5,83 5,86 6,17 5,30 5,64 5,39 4,07 355 4,10
BMW 4.41 4,97 5,48 5,66 491 4,75 5,30 430 427 4,51
Citroen 1,79 1,84 1,67 1,49 0,82 _ _ 0,64 0,46 _
Dacia _ _ _ _ 1,24 1,03 1,14 1,06 0,73 0,81
Fiat 0,70 0,96 0,92 1,41 1,00 0,92 1,45 1,27 1,59 1,29
Ford 484 4,11 384 2,65 2,67 2,79 2,06 2,11 1,76 1,53




Honda 1,19 | 0,78 | 0,83 1,21 1,02 109 | | | | __
Hyundai 343 1290 | 348 | 324 | 274 | 141 1,72 1,02 | 0,48
Kia 337 | 435 | 536 | 831 448 | 429 | 436 | 510 | 597 | 7,01
Mazda 040 | | 0,91 097 10,84 [093 |09 | 092 | 0,86
Metcedes 2,86 | 3,16 | 3,21 2,31 274 | 2,73 | 356 | 422 | 4,54 | 4,60
Mini [ R A R A 0,56 | 0,51 0,52 | 0,46 | 0,89
Mitsubishi 139 | | | 1,41 1,71 1,09 | 0,75 | 0,99 1,50
Nissan 1,28 | 1,26 1,39 1,30 | 1,39 1,44 | 1,39 1,48 | 2,31 2,16
Opel 1,65 | 2,09 1,74 | 0,70 | 1,08 1,15 1,49 | 0,71 1,20 |
Peugeot 2,67 | 1,51 2,87 | 2,06 1,69 1,88 | 224 | 288 | 286 | 203
Renault 421 370 | 3,04 | 283 |28 |25 |309 |3,14 |299 | 240
Seat 0,53 | 052 |039 |028 | 0,71 1,11 1,29 1,18 1,21 2,17
Skoda 422 | 449 | 410 | 415 | 427 | 402 | 3,78 | 418 | 479 | 4,81
Subaru 1,06 | 0,76 1,19 1,74 | 0,98 1,01 0,48 1,26 | 0,98 | 0,63
Suzuki _ |05 045 | 045 | | | — | — | — | _—
Tesla _ _ _ _ - - N P N 1,15
Toyota 690 | 437 | 523 |592 |583 |544 | 541 5,31 518 | 5,74
Volvo 182 | 17,7 17,8 194 | 19,8 | 204 | 19,2 19,9 19,8 18,3
Volkswagen 11,3 | 13,6 13,9 13,5 140 | 13,6 14,3 13,9 12,8 12,9
> 828 | 795 | 828 |857 |89 |802 |80,2 |799 | 794 | 797

Marknadsandelarna for biltillverkarna 1 tabellen ovan anger inte dess totala
andelar utan endast dess andelar av bilmodeller som utgér 80 % av marknaden
respektive ar.

Det finns ett antal samarbeten mellan biltillverkare vad giller utveckling av nya
modeller, dessa samarbeten beskrivs nirmare nedan.

e VAG-gruppen. Bestir av biltillverkarna Volkswagen, Audi, Skoda och
Seat. Som framgar av tabell 2 sa utgjorde dessas modeller 24 % av de 80 %
utvalda 2019.



PSA-gruppen. Tillverkarna Peugeot, Citroen, Mitsubishi samt sedan 2017
dven Opel. Fram till det éret tillhérde Opel General Motors.

Ett samarbete finns mellan Renault, Dacia och Nissan.
Mirket Mini 4gs av BMW.

Volvo samarbetade med Ford fram till 2015, efter detta 4r samarbetar
Volvo med Geely.



2. Utveckling av stal

2.1 Grundldggande hallfasthetsldra

Grunderna i héllfasthetslira gis igenom i syfte att forsta termer och begrepp
som anvinds for att beskriva stilets egenskaper. Syftet dr att ge en forstaelse for de
begrepp som anvinds i de féljande avsnitten.?

Nir man anger ett specifikt stals egenskaper brukar man referera till ett sa
kallat dragprov. Detta utfors i en speciellt f6r indamalet konstruerad maskin som
drar i en provkropp av materialet i friga, provkroppens utseende framgar av
figuren nedan. Provkroppen dr bredare i dndarna for att kunna fista respektive
inde i maskinen. I maskinen dras provkroppen varvid kraften F samt
lingdokningen Al av provkroppen mits. Med tvirsnittsarean A blir da,

Spinning: 0 = % tojning: € = ?—ldér lo 4r ursprungslingden
]

TF
§ A

F

Figur 1. Provkropp med mitstorheter.

Provkroppen dras i regel i maskinen till brott sker, detta brott kan principiellt ske
pa tva sitt enligt figuren nedan.

2 Hans Lundh, Grundlaggande héllfasthetslara, ISBN 9789144117232
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Figur 2. Dragprovskurva.

Den svarta kurvan i figur 2 representerar resultatet fran ett prov med ett
mjukare eller mer duktilt stil. Om materialet dras under strickgrinsen os kommer
det helt att fjidra tillbaka utan varaktig deformation nir belastningen slipps. Om
materialet dras Over strickgrinsen borjar materialet att flyta och det uppstar en
midja i provkroppen, nir belastningen slipps finns en varaktig deformation.
Spinningen 6kar sedan tills maximal dragspinning om uppnas, efter denna punkt
sjunker spanningen igen innan brott sker. Den réda kurvan representerar resultatet
fran ett prov med ett hardare, sprodare stil. I denna kurva uppkommer brottet
strax efter strickgrinsen uppnatts utan att materialet flyter nimnvirt och utan att
en midja uppstar.

2.2 Metallurgi

Stal bestar huvudsakligen av jirn med en legering av kol (0,4-2 %) men kan
dven ha andra legeringar som exempelvis krom, molybden, nickel och vanadin.
Det finns i princip tre faktorer som avgor stalets egenskaper om man utgér frin en
stalsmalta.3*

e Vilken kolhalt och andra legeringar som finns nirvarande.
e Hur den nedkyls.

e Vilken mikrostruktur i stilet som erhalls.

Nir stalet kyls ner borjar jarnet bilda kristaller som vixer tills den stéter pa en
annan kristall, dessa storre kristaller bendmns ocksa som korn och grinsen mellan
dem som korngrins. Jarnkristaller férekommer i tva former. I smilt tillstind 4r
kristallformen hos jiarn kubiskt ytcentrerat och kallas dd austenit. Nir jirnet svalnat

3 https://www.ovako.com/sv/nyheterevents/stories/hemligheten-bakom-hallfast-stal/
4 https://www.svets.se/download/18.4739cdch1598f6d6f4510cc5/1488370708483/Svetsen_materiallara. pdf



under en viss temperatur forindras kristallformen till kubiskt rymdcentrerat vilket
da kallas ferrit.

overgang

Kubiskt ytcentrerat (austenit) Kubiskt rymdcentrerat (ferrit)

Figur 3. Jirnets tva kristallformer pa atomniva.

Genom tillsatser av kol, mangan och nickel kan austenittillstindet bibehallas i
ett avsvalnat stal och blir da rostfritt stal. I austenitkristallerna finns mycket plats
tor kolatomer varfor det ar litt att 16sa kol 1 smalt austenistiskt tillstind. Nir det
overgar i ferrittillstind finns det mindre plats f6r dessa kolatomer och det uppstar
darfor spanningar och dislokationer i ferritstrukturen, denna deformerade
ferritstruktur kallas martensit och ar betydligt hardare an ferrit.

Det finns dven andra former pa jirn-kol féreningar som cementit, perlit och
bainit. Cementit kallas ocksa jirnkarbid och innehaller 6,7 % kol och finns som
korn i alla stdl med 6ver 0,85 % kolhalt, 4r dock inte stabilt utan faller sonder vid
glédgning. Perlit och bainit dr strukturer som bestar av korn av ferrit och cementit
dir bainit ar hardare an perlit. Skillnaden mellan dem bestar framst i
virmeproceduren da de framstills.

2.3 Utveckling av stal i fordon.5¢7

Nir det giller materialval vid tillverkning av fordon, i detta fall karossen, finns
det 1 huvudsak fem krav som samtidigt ska uppfyllas.

o Vikt. Det finns en stark drivkraft att reducera fordonsvikten och diarmed
reducera energiférbrukningen med miljchinsyn i fokus.

e Sikerhet. Vid en kollision ska karossen absorbera energin utan att
deformera passagerarutrymmet. Denna utveckling drivs av bade lagkrav
och konsumentupplysande tester som till exempel EuroNCAP.

e Producerbarhet. I detta begrepp ingar i huvudsak tva faktorer. Dels att
materialet gar att forma, i huvudsak genom pressning, till 6nskad form.
Dels att materialet ar mojligt att svetsa sa att detaljen kan sammanfogas

5 Lesch, K. (2017). Advanced High Strength Steels (AHSS) for Automotive Applications — Tailored Properties
by Smart Microstructural Adjustments. Steel Research International, 88(10)

6 Schmitt, I. (2018). New developments of advanced high-strength steels for automotive applications. Comptes
Rendus. Physique, 19(8), 641-656.

7 Hall J.N. and Fekete J.R. Steels for auto bodies: a general overview. Automotive Steels Design, Metallurgy,
Processing and Applications 2017, Pages 19-45,



med den 6vriga karossen. Aven andra sammanfogningsformer som till
exempel limning forekommer.

e  DPris. Speciellt vad giller massproducerade fordon dr materialpriset en
viktig faktor.

e Recycling. Under senare ar har det inforts krav pa att materialen i
fordonen ska vara ateranvindbara.

Det material som bast uppfyller alla dessa krav dr fortfarande stil, mer om
andra material i f6ljande avsnitt. Den storsta motsittningen finns mellan vikt och
sikerhet, hur man reducerar vikten utan att reducerar styrkan.

Utvecklingen av olika héghallfasta stalkvaliteter f6r fordon anses ha skett i tre
generationer. P4 1970-talet och férsta halvan 1980-talet av fanns ett timligen
begrinsat antal stalkvalitéer kallat traditionellt stal, dessa finns representerade i
figur 4 nedan. I diagrammet finns maximal dragspanning om pa x-axeln och
tojningen em vid denna spinning, forklaringen fér dessa storheter finns i
foregaende avsnitt.
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Figur 4. Egenskaper for traditionella stal.

Som framgar av figuren ovan uppvisar stalens egenskaper en ”bananform”,
stal med lag styrka har stor t6jning och stal med hég styrka lag t6jning. Detta
innebdr att stalplatar med ldg styrka dr littare att pressa i komplicerade former
eftersom den tillater stor t6jning. Ett material med hog styrka som deformeras vid
pressning riskerar att spricka vid stora tojningar.

I figuren finns ett antal konventionella stal representerade. Mildstal eller
laghaltigt stal 4r den mest anvinda typen av stal. If (Interstitial Free) stal 4r mycket
mjukt pa grund av att det inte finns nagra kolatomer i ferrit-gittret och anvinds till
att pressa mycket komplicerade former. De 6vriga stdlen ir ofta refererade som
HSS (High Strength Steel) och karakteriseras av att strukturen i princip endast
bestar av ferrit-kristaller (single phase). I BH (Bake Hardening) stal finns det
ursprunglicen mycket 16st kol 1 materialet vilket gér det mjukare vid pressningen.
Efter en virmebehandling (oftast i maleriet) avgar en stor del av kolet vilket gor
det héardare. I kol-mangan (CMn) stdl medfor tillsatsen av mangan att en viss andel
pertlit bildas i strukturen vilket gor stalet hardare. HSLA (High-Strength Low-



Alloy) stdl medfor olika legeringar bildar féreningar med kol som forstirker
ferritstrukturen. De férstndmnda stdlen anvinds i regel till storre platytor i
karosser medan CMn och HSLA i regel anvinds till férstirkningar och
chassidetaljer da de dr svarare att forma.

Nista steg i utvecklingen skedde fran mitten av 1990-talet fram till mitten av
2000-talet. Denna utveckling hade tva huvudsakliga drivkrafter. Dels var detta den
tidsperiod da ett antal nya krockprovsstandarder inférdes, exempelvis det
amerikanska lagkravet for sidokollision FMSS 214 (1994-1997) och EuroNCAP
(1997). Den andra drivkraften var nidr Audi presenterade sin A8-modell dir
karossen var helt byged aluminium med kraftigt reducerad fordonsvikt som
resultat. Detta fick den samlade stalindustrin att gemensamt satsa i ett
forskningsprojekt benimnt ULSAB (Ultra Light Steel Auto Body) som slutférdes
2001.8 Detta resulterade i att man etablerade nya stalkvaliteter med benimningen
AHSS (Advanced High Strengt Steel). De viktigaste av dessa stél finns
representerade 1 figur 5 nedan.
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Figur 5. Egenskaper for AHSS

Kortfattat kan man siga att dessa stalkvaliteter 4r stal innehallande flera faser
av jarn. Som synes i figur 5 lyckas man erhalla stalkvaliteter med liknande styrka
men betydligt hogre t6jning (formbarhet) 4n konventionella stal, detta galler TRIP,
DP, CF och TWIP. Staltyperna MS och MnB+HTF ir snarare en fortsittning pa
“bananformen” av de konventionella stalen men med betydligt storre styvhet.

e DP (Dual Phase). Utgangsmaterialet ar ett relativt ligkolshaltigt stal i
platform med en ferrit/perlit struktur med vissa legeringar, frimst mangan
(0,7-2 %). Genom virmebehandling uppstar korn med martensit i
strukturen, beroende pa virmebehandlingens lingd kan mer eller mindre
av den hardare martinsiten erhéllas. Vid pressning av detaljer sker en
férhardning av materialet liksom det sker en ytterligare férhardning vid
virmebehandling av den firdiga karossen som exempelvis i maleriet (Bake

8 https://www.worldautosteel.org/projects/ulsab/



Hardening). Detta material anvinds som ytterplatar (dorr, tak, skdrmar
etc.), hardare kvaliteter anvinds till exempel i frontstrukturen.

e CP (Complex Phase). Ursprungligen ett kolstal med ferrit/bainit struktur
med en legering av Titan och Niob. Genom uppvirmnings-cykler bildas
pé grund av legeringsimnena en mycket finkornig struktur bestiende av
sma korn av martensit, austenit och petlit i ferrit/bainit strukturen. Har en
hégre strickgrins os dn DP stal varfor anvindningsomradet dr
annorlunda. Anvinds i balkstrukturer som longitudinalbalkar, trosklar
liksom B-stolpeforstirkningar.

e TRIP (Transformation Induced Plasticity). Strukturen utgdrs av en matris
av ferrit med Oar av auestenit. FOr att erhalla denna auestinit beh6vs
anvindande av legeringsimnen. Genom deformation som till exempel
pressning 6vergir en del av austeniten till martensit vilket 6kar styrkan.
Aven virmebehandling av den firdiga detaljen (Bake Hardening) ékar
styrkan, denna effekt dr storre i TRIP-stal jimfoért med andra stal.
Deformationer som till exempel en krock okar styrkan ytterligare.
Anvinds i balkkonstruktioner och sa kallade krockboxar.

e TWIP (Twinning-Induced Plasticity). Ursprungsmaterialet i detta stal
innehaller en stor miangd mangan-legering (17-24 %) som g6r materialet
helt austenitiskt. Genom upprepade deformationen uppstar spanningar
mellan austenitkornen samtidigt som kornen blir mindre tills en mer
finkornig struktur. Ligg mirke till att detta stal metallurgiskt ligger mycket
nira austenitiskt rostfritt stal. Detta stal har en mycket bra balans mellan
styrka och formbarhet. Anvinds bland annat till A-stolpen, hjulhus,
stolsbalkar (golv) och dérrbalkar.

e MS (Martensitic Steel). Denna stéltyp tillverkas genom att platen virms
upp tillrackligt sa att strukturen 6vergar helt till en austenitisk fas. Darefter
sker en kontrollerad nedkylning sa att strukturen blir helt martensitisk med
sma Oar av ferrit och bainit. Ofta sker denna behandling efter pressning av
detaljen. Ytterligare kol och andra legeringsimnen som mangan, krom,
molybden och nickel 6kar styrkan. En nackdel med denna staltyp dr att
svetsbarheten inte 4r sirskilt god. Anvinds till exempel som
stotfangarskenor och dorrbalkar.

e MnB + HF (Hot Formed Boronsteel) Bendimns ocksd som borstal. ?
Processen ir liknande som den f6r martensitiska stal men i detta fall sker
processen direkt i pressningsverktyget. Temperaturen hojs till austenitiskt
tillstaind och sedan sinks den kontrollerat si att en martensittillvixt sker.
Strukturen dr sedan bestdende av martensit med Oar av ferrit, perlit och
bainit. Den sistnimnda 6kar framforallt energiupptagningen i materialet.
Det gar aven att styra nedkylningen i olika delar av detaljen s att

9 de Castro, d. (2019). Enhancements on strength of body structure due to bake hardening effect on hot
stamping steel. International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 100(1), 771-782.



styvheten varieras pa ett kontrollerat sitt, detta gors framforallt i B-
stolpeforstirkningar. Tillsatsen av bor gor bland annat sé att kolhalten kan
hallas lag vilket forbittrar svetsbarheten. En utvecklad svetsteknologi har
medfort att denna stéltyp for narvarande dominerar vad giller
karossforstirkningar. Anvinds som forstirkningar i A-stolpe, B-stolpe,
takbalkar, troskel och i torped- och frontstruktur.

Utvecklandet av martensitiska- och borstdl har framforallt drivits av de okande
kraven for sakerhet medan de andra AHHS stilen framforallt utvecklades for att
reducera vikten.

De hitintills beskrivna stalsorterna brukar refereras som AHSS stal av
generation 1 och 2. Vanligtvis anges endast TWIP stil som generation 2 stil och
de 6vriga som generation 1. En annan beteckning som ofta anvinds d4r UHSS
(Ultra High Strength Steel), vilket innebdr stal med maximal dragspinning 6ver
780 MPa. En traditionell grins for AHSS stal har varit 550 MPa men eftersom det
numera finns stal bestiende av flera faser med maximal dragspanning pa 440 MPa
kan den grinsen inte lingre anses helt valid.

Det dr AHSS av generation 1 och 2 som for nirvarande anvinds i de
bilmodeller som produceras idag. Dock finns det en stark drivkraft for fortsatta
viktminskningar i bilindustrin, idag fraimst pa grund av C0Oz-problematiken. Man
kan kortfattat siga att generation 1 AHSS bestod av hirdat stal i forstarkningar
med lag formbarhet. Med generation 2 stalet (TWIP) dastadkom man en hég
styvhet med god formbarhet dock med priset av stora mangder dyra
legeringsimnen. Med denna bakgrund har utvecklingen av generation 3 AHSS
startat, ett starkt, formbart stal med sma mingder legeringsimnen. 1011
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Figur 6. Generation 3 AHSS

Som framgir av figur 6 ovan forvintas tredje generationens stal uppna samma
styrka som martensitiska- och borstal men med en maximal t6jning pa 20-30 %
vilket innebir stora méjligheter att kallpressa detaljerna. Varmformning innebir en
hégre produktionskostnad jamfort med kallformning. Vidare antyder detta att man
kan né en styrka 6ver 2000 MPa. Med inférandet av tredje generationens stal

10 https:/iwww.ssab.com/products/brands/docol/automotive-insights/2018/3rd-generation-steel
11 https://iwww.worldautosteel.org/steel-basics/automotive-advanced-high-strength-steel-ahss-definitions/
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forvintas viktreduceringen av karossen ta nya steg da samtliga platar kan ersittas
med tunnare AHSS material. Detta di bade kostnad f6r produktionen och
materialkostnaden (mindre legeringsimnen) reducerats.

Tredje generationens stal innebdr att man skriddarsyr en struktur innehéllande
faser som ferrit, austenit, bainit och martensit. Detta bide vad betriffar andel av
respektive fas och dels dess kornstorlek. Nya metoder f6r materialoptimering har
utvecklats som exempelvis ICME (Integrated Computational Materials
Engineering).'>? Med denna typ av verktyg kan man genomféra sa kallad “reversed
engineering”, utifran krav pa belastning pa en detalj kan man skriddarsy
strukturen i det stal som kréivs.

Nagra exempel pi tredje generationens stal kan nimnas, deras metallurgiska
sammansittning kan anses som 6verkurs for denna framstillning. Istéllet
fokuseras pa deras egenskaper.

e MMS (Medium Manganese steels). Har viss likhet med TWIP stal da en
viss mangd mangan framkallar austenit 1 rumstemperatur. Manganhalt pa
5-8 % (cirka en tredjedel jaimfért med TWIP-stél). Denna typ av stél kan
goras med 6ver 1000 MPa med mycket bra formbarhet.

e Q&P (Quenched and partitioned). Har en legeringshalt pa cirka 4 %. Med
detta stal kan 1000-1500 MPa erhallas med upp till 20 % t6jning. Okar i
styrka vid deformation som till exempel kallpressning.

Det ir frimst genom den tredje generationens stal som en stor viktminskning
av karosserna kommer att genomforas. Genom att anvinda tunnare men starkare
plat kan man bibehalla men dven Gka totala styrkan. Detta innebér exempelvis att 1
trésklar och b-stolpar kan det finnas flera platar med hoghallfast stal. Det vill sdga
att forutom klippa forstirkningen maste man dven klippa ytterligare ett eller flera
lager hoghallfast stal.

Det finns dven en faktor att beakta vilket ar sittet pa vilket hirdningen gar till.
Man kan biade varmforma och kallforma dessa material. Nar materialet
varmformas sker hirdningen genom virmebehandlingen. Nar materialet
kallformas sker hiardningen genom deformationen i pressningen. Méanga
kallformade material blir dirfor ytterligare starkare nir de deformeras.

Slutligen en framatblickande sammanstillning fran WorldAutoSteel'3, en
sammanslutning av virldens stalproducenter, som presenteras i figur 7 nedan.

12 Tisza M. Development of Lightweight Steels for Automotive Applications. Engineering Steels and High
Entropy-Alloys.ISBN1789859476, 9781789859478

13 Advanced High-Strength Steels Application Guidelines, Version 6.0, May 2014, WorldAutoSteel,Brussels,
Belgium.
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Figur 7. Anvindningen av hoghallfasta stal i en genomsnittlig personbil.

Som framgir i figuren ovan sa har vikten av AHSS 6kat med 80 % till dags
dato (2020) samtidigt som vikten UHSS, som exempelvis borstal, f6rdubblats.
Man riknar med att fram till 2025 har vikten av AHSS 6kat med 124 % och UHSS
med 184 % jamfoért med 2012.

Denna férindring har som tidigare nimnts viktminskning som starkaste
drivkraft vilket innebir att detaljer som tidigare utforts i vanlig karosseriplat nu
kommer att utforas i tunnare hoghallfasta stal.
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3. Hoghallfasta stal i
moderna bilar.

Denna del har genomférts genom att undersoka bilmodeller som motsvarar
80% av bilmarknaden i Sverige mellan 2010 och 2020. Vid denna undersékning
har fokus lagts pa vilka plattformar som respektive bilmodell bygger pa samt hur
dessa plattformar utvecklats under tidsperioden, frimst hur en specifik bilmodell
har bytt plattform och hur forstirkningar har forindrats.

3.1 Beskrivning av platifformsbegreppet

Ett vanligt branschbegrepp ar BIW (Body In White)!* vilket inte motsvaras av
ett svenskt ord, moijligtvis enbart ordet kaross. Nir en bil produceras i en fabrik
sammanfogas forst platdetaljer, mestadels med hjilp av svetsning men dven
limning forekommer. Den kaross som pa detta sitt sammanfogats kallas BIW, det
ar alltsa karossen som limnar platverkstaden innan montering av 6vriga detaljer
som till exempel rutor, dérrar, drivlina och inredning.

Figur 8. BIW (Body In White)

Medan begreppet BIW ir associerat till produktionen av bilen dr begreppet
plattform!> kopplat till utvecklingen av den aktuella bilmodellen. Den 6vervigande
andelen biltillverkare utvecklar sina bilmodeller med en plattform som bas. Detta
innebir bland annat att plattformen kan delas av flera bilmodeller.

De delar som i regel ingar plattformen ar:

14 https://en.wikipedia.org/wiki/Body_in_white
15 https://en.wikipedia.org/wiki/Car_platform
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e Frontstruktur som longitudinalbalkar, fjiderbenstorn, éverstruktur (shot-
gun beam) och torpevigg.

e Frimre och bakre golv med bakre hjulhus samt inre troskelplat.

e Nedre inre A-stolpe

Figur 9. Plattform

Eftersom frontstrukturens dimensioner ir bestimda begrinsas vilka mojliga
drivpaket (motor och vixellada) som kan anvindas, oftast viljs méjliga drivpaket
under utvecklingen av plattformen. Eftersom fjaderbenstornen och
bakaxelinfistningen ir fixa sa kommer respektive bilmodell att ha ungefir samma
axelavstand eller hjulbas. Det som skiljer de olika bilmodeller som bygger pa
samma plattform ar 6verbyggnaden, ibland refererad som “’top hat”, som
exempelvis 6vre A-stolpe, B-stolpe, tak, ytterplit och inredning.

Under de senaste fem dren har biltillverkare introducerat sa kallade modulira
plattformar. Dessa ger en storre flexibilitet vad giller kupélingd, axelavstand och
anvindning av olika drivpaket. Flexibiliteten ges av att vissa platar gors linge eller
kortare f6r de olika bilmodellerna.

De stora férindringar som sker vad giller en specifik bilmodells karosstruktur
och forstirkningar intraffar nar det sker ett plattformsbyte. En kartliggning har
dirfor utforts vad betriffar plattformarna f6r de 1 denna studie ingaende
bilmodellerna.

3.2 Generisk karosstruktur

Springskisser pa de i studien ingaende bilmodellerna studeras initialt i syfte att
konstruera en generisk karosstruktur. Denna framgar av figuren nedan.
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Figur 10. Generisk bilstruktur.

I den generiska strukturen har tonvikten lagts pé strukturelement som kan
péaverka klippbarhet och losstagning vid riddning. Dessa element bestar av frimre
och bakre troskel, B-stolpe, nedre och évre A-stolpe, 6vre A-stolpe Gvergar i
takbalken i takets borjan. Bakre troskel 6vergar i hjulhuset vilket pa engelska kallas
”dog-leg structure” och innehiller en forstirkning (ej i figuren ovan). Drivpaketet
(motor och vixellada) dr monterat pa longitudinalbalkarna via motorfisten
framfor torpedviggen. Vid torpedviggens nederdel finns 1 vissa bilmodeller en
forstirkning som sammanbinder longitudinalbalken med tréskeln. Invindigt finns
en rattbalk (dven kallad A-balk) som ir fastad i insidan pa 6verdelen av nedre A-
stolpe. I den ér rattupphingningen fistad liksom instrument och instrumentpanel.
Den ir relativt kraftig eftersom den vid en frontalkollision ska kunna utgéra ett
stod fran belastningen fran de bagge airbagarna. I baksitesregionen finns det i
vissa fall en balkstruktur bakom ryggdelens nederdel 1 vilket ryggdynan dr fistad
liksom i hjulhusens 6verdel. Vissa bilmodeller har dven en forstirkningsstruktur pa
torpedviggen vilkens syfte dr att reducera deformationer pa torpedviggen
orsakade av drivpaketet i en frontalkollision.

Slutligen bestar bilens sidostruktur i regel av tre lager platar, innerdel,
forstirkningsdel samt ytterdel. Det ursprungliga syftet med férstirkningarna i A-
stolpens nederdel samt B-stolpen var att erbjuda tillricklig hallfasthet for
dorrarnas gangjarn. Under senare ar ér de istéllet mer viktigt f6r den passiva
sikerheten.

I denna framstallning tas ingen hinsyn till balkstrukturer i dérrar, vilket de
flesta modeller har, eftersom doérren avligsnas som en enhet vid riddning. Foér de
modeller som inte specifika uppgifter kan hittas anvinds data frin Euro Rescue!®,
en app fran EuroNCAP, vad betriffar forstirkningar 1 karossen. Det dr dock
oklart vad dessa forstirkningar bestar av, enligt en teknisk bullentin fran
EuroNCAP'7 att forstirkningar utférda 1 ’high strength steel”, det vill sdga HSS
ska anges 1 riddningskortet. Med HSS menas allmént stal med upp till 900 MPa

16 https:/iwww.ctif.org/sites/default/files/news_files/2020-06/EuroNCap%20app%202.pdf
17 https://cdn.euroncap.com/media/58249/tb030-technical-bulletin-rescue-sheet.pdf
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maximal dragspinning. Det dr en utbredd instillning i branschen att de
forstirkningar som markeras dr av borstil men inga beldgg for detta har hittats.

3.3 Bilmodeller och plattformar

Biltillverkarna grupperas med avseende pa gemensamma plattformar.
Springskisser pa respektive bilmodell jimfors mellan bilmodeller som delar
samma plattform for att detektera om det finns skillnader i framforallt tréskar och
a-, b, och c-stolpar. Nir respektive bilmodeller byter plattform underséks hur
forstirkningarna forindras, bade vad giller arkitektur och material.

3.3.1 VAG-gruppen

Tabell 3. Plattformar f6r VAG-gruppen

5 ~| o o o & o H g g o o o o
2 Modell ] [ [ — - — — — — — — — — [N
= S S S o 9 o g9 9o 9 9o 9 9 g <
s ] & Q] q q 8 § 4 & & &
Al PQ25 MQB-A0
A3 PQ35 MQB MQB
A4 MLB MLBevo
5
;Es A5 MLB MLBevo
A6 MLB MLBevo
Q3 PQ35 MQB
Q5 MLB MLBevo
Arona MQB
Ateca MQB
g
1%
Ibiza PQ25 MQB A0
Leon MQB MQB
Fabia PQ24 PQ26
«| Octavia PQ35 MQB MQB
3
Z
| Superb PQ46 MQB
Yeti PQ35
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Karoq MQB
Kodiag MQB
Rapid PQ25
Golf PQ35 MQB MQB
Passat PQ46 MQB
Polo PQ25 PQ26 MQB A0

Z| T-Cross MQB A0

Tiguan PQ46 MQB
T-Roc MQB
Sharan PQ46

PQ24/PQ25/PQ26

Dessa representerar VAG-gruppens smabilsplattformar ungefir under den
forsta halvan av 2010-talet. PQ24 utvecklades f6rst och de andra tva dr derivat av
denna. PQ25 motsvarar en anpassning till 4-hjulsdrift. PQ26 ir en utveckling av
PQ24 dir element av den kommande MQB-plattformen anvints. Féljande
modeller av respektive mirke anvinds av plattformarna (hjulbasen inom parentes).

e PQ24 anvindes 1 Skoda Fabia 2007-2014 (2460 mm).

e PQ25 anvindes i Seat Ibiza 2008-2017 (2469 mm), Audi A1 2010-2018
(2469 mm), Skoda Rapid 2012-idag (2602 mm) och Volkswagen Polo
2009-2013 (2470 mm)

e PQ26 anvinds i Volkswagen Polo 2014-2017 (2470 mm) och Skoda Fabia
2015-idag (2470 mm).

Efter genomging av springskisserna framgar det att modellerna har 1 stort sett
identiska torpedviggar och frimre golv. Sidostrukturen har likartad uppbyggnad
med forstirkningar i A- och B-stolpe, troskel och takbalk. Enligt en bild
framstillande stalkvaliteter Audi A1 samt tva generationer av Skoda Fabia framgar
det att dessa ar enligt figuren nedan.
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8 Vrmformat s AudiA1 Wicouwwn 7 Skoda Fabia PQ24 2 Skioda Fabia PQ26
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Figur 11. Stilkvaliteter i Audi A1 PQ25, Skoda Fabia PQ24 och PQ26!819

Som framgar av figur 8 sa finns det varmformat UHSS i B-stolpe och 6vre A-
stolpe samt takbalk 1 Audi Al. Detta dr med all sannolikhet borstal.
Forstirkningen i tréskel utgdrs av UHSS (>780 MPa). Forstirkningen i nedre A-
stolpe samt innerpliten pa B-stolpen utgors av HSS (>550 MPa).

Vad giller Skoda Fabia sa utgérs forstirkningarna i B-stolpe, 6vre A-stolpe
och takbalk férmodligen av UHSS medan troskelforstirkningen utgors av HSS. 1
PQ26 uppdateringen utgors dven forstarkningen i nedre A-stolpen av UHSS.

Vad giller férstirkningar pa 6vriga modeller finns endast bilder frain Euro
Rescue tillgingliga. Endast VW Polo (2014-2017) hade forstirkningar i B-stolpe,
ovre A-stolpe samt takbalk samt Skoda Rapid (2012-) 1 tréskel och nedre A-stolpe.
Inga andra modeller férstirkningar, férutom i dorrarna, enligt dessa bilder.

Sammanfattningsvis dr det bara Audi A1 som har varmformat borstal i
forstarkningarna 1 B-och 6vre A-stolpe av modellerna i denna plattformsfamil;.
Alla 6vriga modeller har forstirkningar men de ar uppenbarligen utférda i stal av
UHSS-typ. Dessutom finns en mindre férstirkning i torpedviggen i modellerna
som bygger pa plattformarna, den 4r utford 1 varmformat stil 1 Audi A1 och som
UHSS i 6vriga modeller. Rattbalkarna ér likartade med ett fiste ner pa tunnel/golv
tor alla modeller.

PQ35 och PQ46

VAG gruppens mellanklassbilar bygger pa PQ35 plattformen, populirt VW
Golf. PQ45 plattformen ir en férlingd variant av denna. Foljande modeller av
respektive mirke anvinds av plattformarna (hjulbasen inom parentes).

e PQ35 anvinds i Audi A3 2003-2013 (2578 mm), Audi Q3 2011-2018
(2603), Skoda Octavia 2004-2013 (2578 mm), Skoda Yeti 2009-2017 (2578
mm) och Volkswagen Golf 2008-2013 (2578 mm).

e PQ45 anvinds i Volkswagen Passat 2005-2015 (2711 mm), Volkswagen
Tiguan 2007-2017 (2604 mm), Volkswagen Sharan 2010-idag (2920 mm)
och Skoda Superb 2008-2015 (2761 mm).

Plattformarna har anvints under en ling tidsperiod, introducerades 2003 med
Audi A3 och anvinds av VW Sharan fram till idag. Genomgang av springskisserna

18 https://iwww.audi-mediacenter.com/en/photos/detail/audi-a1-19053
19 https://docplayer.net/40289218-Crash-tests-and-crashworthiness-frontal-impact-according-euroncap.html
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visar att de har likartade golv och torpedvigg. Sidostrukturen har likartad
uppbyggnad med férstirkningar 1 A- och B-stolpe, tréskel och takbalk.

Vad betriffar Audi A3 finns inga uppgifter om stalkvaliteten pa
forstirkningarna. Diremot hittades uppgifter om stalkvaliteter 1 Audi Q3 vilket
visas i figur 12 nedan. Forstirkningslagret bestir av varmformat UHSS (borstal) i
B-stolpe, 6vre A-stolpe och takbalk, UHSS i troskel samt HSS i A-stolpen. Vad
betriffar innerplatar sa bestar tréskeln av varmformat UHSS samt B-stolpe, 6vre
A-stolpe samt takbalk av HSS. Det finns dven en torpedviggs- forstirkning samt
en nedre torpedviggsforstirkning utférd i varmformat UHSS.

B Varmformat UHSS / Audi Q3 B Varmformat UHSS
W uHss 6 B utss

[] Hss [0 Hss

VW Golf

Figur 12. Stalkvaliteter i Audi Q3 PQ35 och VW Golf P()35.2021

Vad giller VW Golf sa har modellen varmformat UHSS i férstirkningarna i B-
stolpe, 6vre A-stolpe och takbalk samt HSS i troskel. Det skiljer tre ar mellan
dessa modeller vilket kan forklara skillnaderna i forstiarkningarna. Efter genom av
data fran Euro Rescue sa har Skoda Octavia och Yeti forstirkning 1 endast troskel
samt VW Tiguan som har forstirkning i 6vre A-stolpe, takbalk samt 6vre halvan
av B-stolpen. Ovriga modeller har ej férstirkningar. Samtliga modeller har
rattbalkarna utférda med ett fiste ner pd tunnel/golv.

MLB (Modularer Langsbaukasten)

Detta ir en plattform for storre personbilar och anvinds av Audi och da i fyra
modeller.

e A42008-2016 (2808 mm)
e A52008-2016 (2811 mm)
e AG2011-2018 (2912 mm)
e Q52008-2017 (2807 mm)

Efter genomging av sprangskisserna av respektive modell kan det konstateras
att de har likartad strukturuppbyggnad.

20 https://www.caricos.com/cars/a/audi/2014_audi_rs_g3/images/65.html
21 https://lwww.tecosim.com/products/tecbench/tecbench-stock-models/vw-golf-vi/
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Figur 13. Stalkvaliteter i Audis modeller pa MLB plattformen.?22324

Som framgir av figur 13 ovan sd har alla granskade modeller varmformat
UHSS i trosklarnas innerplat samt forstirkningarna i B-stolpe och torpedvigg. For
A4 modellen dr dock B-stolpens nederdel utférd i HSS. Foér A5 och Q5
modellerna ir forstirkningarna i troskel utférda i UHSS, 6vre A-stolpe och takbalk
ar utférda 1 HSS. Vidare dr innerplatarna fér A5 och Q5 utférda i HSS. For Audi
AG6 himtas data fran Euro Rescue, forstirkningarna dr utférda pa samma sitt som
A5 och Q5 men det finns dven forstirkning i 6vre A-stolpe och takbalk. Samtliga
modeller har rattbalkarna utférda med ett fiste ner pa tunnel/golv.

MLBevo

Detta ar en vidareutveckling av MLLB plattformen. Efter genomgang av
sprangskisserna for de ingaende modellerna och vid jaimforelse av de tidigare
MLB-modellerna sa ir de mycket lika.

* A4 2016-idag (2820 mm)
* A5 2016-idag (2824 mm)
* A6 2018-idag (2924 mm)
* Q5 2018-idag (2819 mm)

Samtliga modeller har 12 mm lingre hjulbas med MILBevo-plattformen
jamfort med MLB-plattformen. Efter genomgang av forstarkningsplatarna kan det
konstateras att med denna uppdaterade plattform finns det nu varmformat UHSS
nu dven i 6vre A-stolpe och takbalk i alla modellerna. Samtliga modeller har
fortsatt fisten frin rattbalken ner pa tunnel/golv.

MQB (Modularer Querbaukasten)

Detta ir VAG-gruppens senaste modulira plattform och som idag anvinds i
de flesta av gruppens modeller. Vad betriffar smabilar sa benimns den
plattformen som MQB-AQ.

*  Audi A1 2018-idag (2563 mm) MQB-A0
*  Audi A3 2013-2019 (2,636 mm) MQB, uppdaterad 2020 (2640 mm)

22 https://lwww.athensjournals.gr/technology/2017-4-2-3-Saba.pdf
23 http://www.boronextrication.com/2009/04/18/audi-a5-sportback-biw-uhss/
24 http://www.boronextrication.com/2010/04/18/audi-g5-body-structure-materials-biw/
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Audi Q3 2018-idag (2680 mm) MQB

Seat Arona 2017-idag (2566 mm) MQB

Seat Ateca 2016-idag (2640 mm) MQB

Seat Ibiza 2017-idag (2564 mm) MQB-A0

Seat Leon 2012-2019 (2636 mm) MQB, uppdaterad 2020 (2686 mm)
Skoda Octavia 2013-2020 (2686 mm) MQB, uppdat. 2020 (2686 mm)
Skoda Superb 2015-idag (2841 mm) MQB

Skoda Karoq 2017-1dag (2638 mm) MQB

Skoda Kodiaq 2016-idag (2791 mm) MQB

VW Golf 2012-2019 (2637 mm) MQB, uppdaterad 2020 (2636 mm)
VW Passat 2015-idag (2791 mm) MQB

VW Polo 2017-idag (2564 mm) MQB-A0

VW T-Cross 2018-idag (2551 mm) MQB-A0

VW Tiguan 2016-idag (2,791 mm) MQB

VW T-Roc 2017-idag (2,595 mm) MQB

Som framgir av listan pa modeller ovan si uppdaterades fyra modeller 2020.
Vad giller Audis modeller sa hittades fullstindiga uppgifter vad betriffar A3 2013-
2019. Vad giller A1, Q3 och A3 2020 sa hittades endast uppgifter vad betriffar
anviandandet av varmformat UHSS.

B varmformat UHSS

Enda:

S
fes

t Q3 \'/
N [z

AudiAlochq3 ~EVermfermsuiss S Audi A3 2013-2019 W vermformat unss
Fa

i Audi A3 2020

Figur 14. Stalkvaliteter i Audis modeller av MQB-plattformen.25262728

Samtliga modeller har varmformat UHSS i forstirkningarna i torpedvigg,

nedre torpedvigg, 6vre A-stolpe, B-stolpe och takbalk. Dessutom har samtliga
modeller varmformat UHSS i tréskelns innerplat. Audi A3 2013-2019 har HS 1
troskelforstirkningar och i innerplatarna av 6vre A-stolpe, takbalk och B-stolpe.

Eftersom endast anvindandet av varmformat UHSS finns f6r 6vriga modeller

finns det anledning att misstinka att dven sidan anvindning av HSS finns dven i

25 https://lwww.netcarshow.com/audi/2019-a1_sportback/1024x768/wallpaper_d7.htm
26 https://lwww.caricos.com/cars/a/audi’2020_audi_g3_sportback/images/305.html

27 https://lwww.caricos.com/cars/a/audi/’2013_audi_a3_sportback/images/128.html
28https://www.mad4wheels.com/audi/a3-sedan-2020/car-wallpaper-593097
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dessa modeller. Ligg mirke till att detta medfor flera lager av AHSS 1 vissa
detaljer, i Audi A3 2020 finns tva lager varmformat UHSS i tréskeln.

Vad giller Seat sé hittades inga detaljerade uppgifter om anvindningen av olika
stalkvaliteter i dess modeller. Istillet anvinds hir uppgifter frain Euro Rescue om
anvindandet av forstirkningar. Modellerna Arona, Ateca, och Ibiza har
forstirkningar i B-stolpe och takbalk. Ateca har dessutom férstirkning i fraimre
troskel. Ibiza samt Leon 2012-2019 saknar helt férstirkningar 1 karossen.

W vormomacunss _skoda Octavia 2013-2019 g o
[ ss V74

at UHSs P “ koda Octavia 2020 I Varmformat Uriss Skoda Superb

[ wss

Figur 15. Stalkvaliteter i nagra av Skodas modeller, MQB-plattformen.293031

Som framgar av figuren ovan sa hade Skoda Octavia 2013-2019 varmformat
UHSS i forstirkningarna i B-stolpe, 6vre A-stolpe och takbalk samt HSS 1
troskelforstirkning. Vid uppdateringen 2020 fick dven inre troskel och nedre A-
stolpe varmformat UHSS samt HSS i inre 6vre A-stolpe och takbalk samt i
forstarkningen 1 nedre A-stolpe. Fér Skoda Superb hittades endast uppgifter pa
anviandandet av varmformat UHSS vilket i stort 6verensstimmer med Skoda
Octavia. Fér 6vriga modeller himtas data frin Euro Rescue. Vad giller Karoq och
Kodiaq sa har dessa modeller forstirkningar i nedre och 6vre A-stolpe, takbalk,
troskel och B-stolpe.

. Varmformat UHSS

B uHss

. Varmformat UHSS
B utss
[] Hss

VW Golf VW Passat

Figur 16. Stalkvaliteter i nagra av Volkswagens modeller av MQB-plattformen.3233

29 https://docplayer.net/40289218-Crash-tests-and-crashworthiness-frontal-impact-according-euroncap.htmi
30 https://www.skoda-storyboard.com/en/press-kits/skoda-octavia-press-kit-
2/infographics/attachment/octavia_en_airbags_body_structure/

31 https://cached-images.bonnier.news/bnl01/standard-article/73f44430-ca9b-4846-b150-
73289da03a3b/c8f0be80-9d02-49d8-b362-582e5d45d6e4/annan/0/original.jpg

32 https://www.autonocion.com/fotos-volkswagen-golfivw-golf19/

33 https://www.autocar.co.uk/car-news/paris-motor-show/first-details-and-sketches-new-volkswagen-passat-
revealed
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I jaimfo6relse mellan Golf och Passat har den sistnimnda UHSS i inre

tréskelplat medan Golf har varmformad UHSS. 1 6vrigt har bigge forstarkningar i

torpedvigg samt nedre torpedvigg. For 6vriga modeller av VW hamtas data frin
Euro Rescue. I Polo, T-Cross och T-Roc finns forstirkningar i B-stolpe, 6vre A-

stolpe samt takbalk. I Tiguan finns férutom dessa forstirkningar dven forstirkning

1 troskel och nedre A-stolpe. Alla modeller inom denna plattform har fisten fran

rattbalk ner till golv/tunnel.

3.3.2

PSA-gruppen

Citroen, Peugeot, Opel (fran 2017), Mitsubishi

Tabell 4. Plattformar f6r PSA-gruppen.

[0}
- —
£ = T = = = = = = - - I~
= Q Q Q Q Q Q Q I S I S I I I
C3 PSA PF1 PSA PF1
C4 PSA PF2 CMP
a
3
E| G5 PSA PF3
©)
207 PSA PF1
208 PSA PF1 CMP
2008 PSA PF1 CMP
308 PSA PF2 PSA EMP2
3008 PSA PF2 PSA EMP2
508 PSA PF3 EMP2
g
%‘ 5008 PSA PF2 PSA EMP2
~
Astra Delta I1 D2XX
Corsa SCCS SCCS CMP
g Insignia Epsilon 11 H2XX
©)
= Outlande GS GS
Z
E
Bl ASX GS
=

Vad giller PSA-gruppen dr det mycket svart att hitta nagra uppgifter vad giller

stalkvaliteter 1 karossen, for detta maste det helt forlitas pd data frain Euro Rescue.
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PSA PF1

Ar PSAs smibilsplattform och féljande modeller bygger pa denna.
e Citroen C3 2009-2016 (2466 mm)

e Citroen C3 2016-idag (2540 mm)

e Peugeot 207 2006-2014 (2540 mm)

e Peugeot 208 2012-2019 (2538 mm)

e Peugeot 2008 2013-2019 (2538 mm)

Studier av springskisser visar att de i princip har identiska detaljer f6rutom
Peugeot 207 som har en extra forstirkning i B-stolpen. Vid studier av data fran
Euro Rescue visar det sig att endast den modellen av Peugeot hade en forstirkning
1 B-stolpen. Vidare C3 (2009-2016) hade foérstirkning i fraimre troskel. 1
uppdateringen av C3 (2016-) finns det forstirkningar i 6vre- och nedre A-stolpe,
takbalk, B-stolpe samt tréskel.

PSA PF2

Detta ar PSAs plattform f6r medelklassbilar och féljande modeller bygger pa
denna.

e Citroen C4 2010-2018 (2710 mm)

e Peugeot 308 2008-2013 (2610 mm)

e Peugeot 3008 2008-2016 (2613 mm)
e Peugeot 5008 2009-2016 (2735 mm)~

Den enda modellen som har nagon angiven forstirkning av dessa modeller ér
Peugeot 308 som har en del B-stolpen med forstirkning.

PSA PF3

Detta dr PSAs plattform for storre bilar och endast tva modeller bygger pa
denna.

e Citroen C5 2008-2017 (2814 mm)
e Peugeot 508 2010-2018 (2817 mm)
Bigge modellerna har férstirkningar i B-stolpe och évre A-stolpe.

PSA EMP2

Detta dr PSAs forsta modulira plattform som ersitter PF2 och PF3, de
modeller som bygger pa denna plattform.

e Peugeot 308 2013-idag (2620 mm)
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e Peugeot 3008 2016-idag (2675 mm)
e Peugeot 508 2019-idag (2795 mm)
e Peugeot 5008 2017-idag (2840 mm)

Enligt data fran Euro Rescue innehaller Peugeot 308 forstirkningar endats i B-
stolpens nederdel. Modellerna 3008, 508 och 5008 innehaller férstirkningar i
nedre och 6vre A-stolpe, takbalk, troskel och B-stolpe. dock, se figur nedan.

[)very high strengt steel Peugeot 308
(@uttra high strength steel /|

Figur 17. Stalkvaliteter i Peugeot 308 arsmodell 2015.34

Enligt data fran Euro Resue anges det endast finns nagra férstirkningar av i B-
stolpens nederdel. De uppgifter som presenteras i figur 17 anger dock att det finns
UHSS i karossen. De uppgifter som finns tillgingliga anger inte vilka
hallfasthetsgrinser dessa stal har.

CMP
Detta dr PSAs andra modulira plattform, modeller listas nedan.
e Citroen C4 2020 (2670 mm)
e Peugeot 208 2019-idag (2540 mm)
e Peugeot 2008 2019-idag (2650 mm)
e Opel Corsa 2019-idag (2538 mm)

For Citroen C4 finns inga publicerade data i Euro Rescue. Opel Corsa har
forstarkningar i B-stolpe, 6vre A-stolpe samt takbalk. Bade Peugeot 208 och 2008
har forstirkningar i nedre och 6vre A-stolpe, tréskel samt nedre delen av B-stolpe.

Opel

Eftersom Opel har ett f6r denna framstillning komplicerad plattformshistoria
behandlas mirket separat. Tidigare plattformar f6r Opel utvecklades inom GM
och inga 6vriga GM modeller ingar i denna undersékning. Fér Opel Astra hittades
detaljerade beskrivning av stalanvindningen i karossen.

34 http://www.boronextrication.com/2014/03/18/2015-peugeot-308-body-structure/
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Figur 18. Stalkvaliteter i tvd generationer av Opel Astra.33¢

I uppgifterna till 2009-2015 Astra finns angivet vilken staltyp som anvints.
PHS ir med storsta sannolikhet varmformat UHSS (borstal). Martensitstilet som
finns i tréskeln kan enligt figur 18 kan erhallas med samma styrka som borstal. DP
(Dual Phase) och BH (Bake Hardened) kan enligt figur 18 vara bade HSS och
UHSS.

I den uppdaterade modellen har stalkvaliteterna angivits pa ett annat sitt. Vad
giller troskelforstirkningen har denna angivits som UHSS och kan da fortfarande
vara utférd i martensitstal. Aven troskelns innerplat har angivits som UHSS, i
tidigare modell var den benimnd DP vilket inte behéver vara en motsats. Att en
forstirkning i martensitstal inte anges som fOrstirkning dr mirkligt.

Enligt data fran Euro Rescue sa har Astra 2009-2015 enbart forstirkning i B-
stolpe, i den uppdaterade modellen 2016 finns detta f6rutom i B-stolpen dven i
6vre A-stolpe och takbalk. Vad giller Opel Corsa sa har bade 2014-2019 samt
modelluppdateringen efter forstirkning i B-stolpe. Ovre A-stolpe och takbalk.
Opel Insignia fran 2008 har forstirkning 1 B-stolpe, 6vre A-stolpe och troskel. I
den uppdaterade Insignia fran 2017 har samma fOrstirkningar men den i troskeln
saknas, denna kan nu vara i ett annat material.

Mitsubishi GS plattform

Bigge modellerna Outlander och ASX delar denna plattform, bigge
modellerna har ocksd samma sparvidd (2670 mm). Bagge modellerna, med
uppdateringar, har forstirkning i tréskel och 6vre A-stolpe enligt Euro Rescue.

35 http://www.boronextrication.com/2016/01/02/2016-opel-astra-body-structure/
36 http://www.boronextrication.com/2016/01/02/2016-opel-astra-body-structure/2016-opel-astra-body-structure-
uhss-recsue/
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3.3.3 Renavult-gruppen
Tabell 5. Plattformar f6r Renault-gruppen

L
E Modell | 51 % g 2 g g oo o9 g g oz g8
= g s 8 8 &8 & S & & 8 &8 8 &8
Captur B platform CMF
Clio B-platform CMF
Zoe B platform
Megane C platform CMF
E
| Kadjar CMF
~
Duster BO platform
-8
S| Sandetro MO platform
a
Qashqai C platform CMF
g
&| Leaf EV platform
Z

P4 samma satt som den andra franska biltillverkaren PSA var det svart att hitta

nagra detaljerade uppgifter om stalkvaliteter f6r Renault liksom f6r Nissan och
Daccia. Man far forlita sig pa data fran Euro Rescue f6r dessa modeller.

B-platform

Detta dr en smabilsplattform som utvecklats tillsammans med Nissan, tre
modeller frin Renault bygger pa denna plattform.

e Captur 2013-2019 (2606 mm)
e C(lio 2012-2019 (2589 mm)
e Zoe 2012-idag (2588 mm), elektrisk

Den eldrivna modellen Zoe behandlas i kommande avsnitt under elektriska
fordon. Vad betriffar Captur finns det inga forstirkningar i denna modell. Clio
innehaller férstirkningar 1 nedre A-stolpe, troskel, takbalk samt B-stolpe.

C-platform

Denna plattform utvecklades tillsammans med Nissan for nagot storre bilar
jamfort med B-plattformen.

e Renault Megane 2008-2016 (2640 mm)
e Nissan Qashqai 2006-2013 (2630 mm)

Efter genomging av sprangskisserna kan det konsternas att strukturerna ar
likartade. Ingen av modellerna har férstirkningar i karossen enligt Euro Rescue.
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CMF (Common Module Family)

Detta dr den forsta modulira plattformen fran Renault-Nissan. Foljande

modeller bygger pa denna plattform.

e Renault Captur 2019-idag (2630 mm) (Nissan Juke 1 USA)

e Renault Clio 2019-idag (2583 mm)

e Renault Megane 2016-idag (2669 mm)

e Renault Kadjar 2015-idag (2647 mm)

e Nissan Qashqai 2013-idag (2646 mm)

Likartad uppbyggnad enligt sprangskisserna. Renault Kadjar har forstirkning i
takbalk, troskel samt B-stolpe medan Nissan Qashqai inte har forstirkningar i
karossen rnligt Euro Rescue. Ovriga modeller har foérstirkningar i nedre och évre
A-stolpe, takbalk, troskel samt B-stolpe. Renault Clio har dock endast forstirkning
1 6vre halvan av B-stolpen. Det ar tydligt att dessa forstarkningar introducerades i

plattformen under 2016 nir nya Renault Megane introducerades.

Dacia

BO ir utvecklad fran B-plattformen medan MO ir ytterligare utveckling av
denna. Enligt data fran Euro Rescue sa hade varken Duster eller Sandero nagra
forstirkningar i karossen. Dock inférdes férstirkningar fran och med 2016 i
Duster i nedre och 6vre A-stolpe, takbalk, tréskel samt B-stolpe

3.3.4

Ford och Volvo

Ford, Volvo (fram till 2015).
Tabell 6. Plattformar for Ford och Volvo.

2 Model sl o2l o2l g o o o = o9 g o 2 9 s
— [} [«] [} (e} [e] (e} [e] (e} (e} [en] (e} [e] (e} [e)
P N N N N N N N N N N N N N N
Focus C1 C2
Kuga C1
Fiesta B3 B3
Mondeo EUCD CD4
| Ka Fiat Mini platform B3
o
S/V60 EUCD SPA
S/V90 SPA
o
;; V40N C1 (delvis)
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XC40 CMA
XCo60 EUCD SPA
XC90 P2 platform SPA

V70: EUCD

V50 C1

Volvo var en del av Ford fram till 2010 och dess modeller byggde foljaktligen
pa Fords plattformar. Efter 2010 képtes Volvo av Geely och startade en
utveckling av egna plattformar.

Vad betriffar Fords europeiska modeller var det svart att hitta information
angaende stalkvaliteter i karossen, de amerikanska modellerna fanns det mer
information tillgingligt. En intressant detalj i de amerikanska modellerna ar att
man 1 vissa fall utfor férstairkningarna i form av ror (slutna profiler), ofta i borstal.
Dessa profiler férstirker A-stolpe, takbalk och B-stolpe, om detta dven giller de
europeiska modellerna hittades ingen information. For Fords modeller anvinds
istallet data fran Euro Rescue.

C1 plattform
En plattform f6r mellanklassbilar med f6ljande modeller.
e Volvo V50 2004-2012 (2640 mm)
e Ford Focus 2011-2018 (2648 mm)
e Ford Kuga 2008-2012 (2690 mm)

For Volvo V50 finns inga uppgifter i Euro Rescue. Vad giller Ford Kuga finns
inga forstirkningar, for Ford Focus finns det forstirkningar i B-stolpe, troskel,
6vre A-stolpe samt takbalk enligt Euro Rescue. En forklaring till detta dr att Ford

Focus introducerades sist med denna plattform, sju ér efter introduceringen av
Volvo V50.

B3 platiform
Ar en smabilsplattform som anvinds av tvd modeller i Europa.
e TFord Fiesta 2008-2017 (2489 mm)
e Ford Fiesta 2017-idag (2493 mm), uppdaterad
e Ford Ka 2016-idag (2491 mm)

Enligt data fran Euro Rescue finns forstirkningar i Ford Ka och Ford Fiesta i
ovre A-stolpe, takbalk och B-stolpe i bigge versionerna av Ford Fiesta.
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EUCD platiformen

En plattform for stérre personbilar, enligt uppgift en forlingd version av C1-
plattformen som delas av féljande modeller. Volvos version av denna plattform
kallas 4ven Volvo P3 plattform.

e Ford Mondeo 2007-2014 (2850 mm)
e Volvo S/V60 2010-2018 (2,775 mm)
e Volvo XC60 2008-2017 (2774 mm)
e Volvo V70 2007-2016 (2816 mm)

@ UHSS (>800 MPa) Volvo S/V60 BuHss Volvo XC60 @ utiss Volvo V70
@ VHSS(280-380 MPa) 7/ 1\ % @ vHss
(2 Hss (180-280 MPa) / | " HSS

Figur 19. Stalkvaliteter tre modeller av Volvo med EUCD plattformen.373839

For det forsta anvande Volvo en annorlunda klassificering av stalkvaliteter vid
den hir tidpunkten. Man anvinder begreppet VHSS (Very High Strength Steel)
vilket de dr timligen ensam om. En anledning till detta kan vara att de i dag giangse
begreppen inte var etablerade vid den tidpunkten. I bildmaterialet av S/V60 fanns
dven hallfasthetsgrinser angivna, exempelvis UHSS verkar ha en nagot lag
maximal dragspinning (>800 MPa) om det ir frigan om varmformat borstal.

Enligt data fran Euro Rescue har Ford Mondeo forstirkning i 6vre A-stolpe,
takbalk och B-stolpe. Volvo V70 har forstirkning i B-stolpe och troskel. Bade
S/V60 och XC60 har forstirkning i 6vre A-stolpe, takbalk, B-stolpe och troskel,
S/V60 har det dessutom i nedre A-stolpe.

C2 platiform

En plattform som ersatte C1. Mestadels anvind f6r modeller av sa kallad
”cross-over” typ 1 USA, endast en modell i detta material anvinder plattformen.

e Ford Focus 2018-idag (2700 mm)

Enligt data fran Euro Rescue har Ford Focus forstirkning i 6vre A-stolpe,
takbalk, B-stolpe samt tréskel.

37 http://www.boronextrication.com/2010/05/29/2010-volvo-v60-body-structure-safety-cage/
38 http://www.boronextrication.com/2009/08/28/2009-xc60-body-structure/
39 http://www.boronextrication.com/2010/11/26/2011-volvo-v70-body-structure/
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P2 platiform

P2 plattformen ir utvecklad av Volvo innan samarbetet med Ford. Efter 2010
fanns det dock bara en bil som byggdes pa denna plattform.

e Volvo XC90 2003-2015 (2859 mm)

[ ]
.3:;5 h Volvo XC90
@ hss I
| I
35
3

Figur 20. Stalkvaliteter i Volvo XC9040

I figur 20 ovan finns endast UHSS i B-stolpen, tréskeln innehaller tva lager av
VHSS. Enligt data fran Euro Rescue sa innehaller bara B-stolpen en forstirkning.

SPA (Scalable Product Architecture)

Denna plattform utvecklades av Volvo efter separationen med Ford och ir en
skalbar plattform vilket innebir att modeller av olika storlekar kan byggas pa
denna. For ndrvarande finns det fyra modeller som bygger pa denna.

e X(C90 2015-idag (2984 mm)
e S/V90 2017-idag (2941-3061 mm)
e XCo60 2018-idag (2865 mm)
e S/V60 2019-idag (2872 mm)
CMA (Compact Modular Architecture)

Denna modulira plattform har utvecklats av CEVT (China Euro Vehicle
Technology) vilket ir ett gemensamt bolag f6r Volvo och Geely. Plattformen
anvinds av Volvo, Gely, Polestar och Lync & Co. Endast en modell frin Volvo
anvinder denna plattform.

e XC(C40 2018-idag (2702 mm)

Alla modellerna pa PSA och CMA plattformarna har likartad anvindning av
hégpresterande stal, se figur 21 nedan.

40 http://www.boronextrication.com/2009/10/13/volvo-xc90-biw-boron-and-uhss/
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@ utiss Volvo XC90

@ vHss Volvo S/V90
Volvo S/V60
Volvo XC60
Volvo XC40

/

Figur 21. Stalkvaliteter i fem modeller av Volvo.#142434445

Det ir inte helt klart vad som menas med UHSS i detta fall. Enligt en
presentation av XC90 sa motsvaras allt UHSS i denna modell av varmformat stal
vara storsta delen ér borstal. Liknande beskrivningar har inte hittats f6r de Gvriga
modellerna men det finns ingen anledning att tro att det skulle vara annorlunda fér
dessa.

Enligt data fran Euro Rescue har samtliga modeller férstirkningar i 6vre och
nedre A-stolpe, takbalk, B-stolpe (férutom dess nederdel) samt tréskel.
Undantaget 4r XC90 som inte har forstirkning i 6vre A-stolpe. Ligg mirke till att
det bildas slutna profiler av borstal i nedre och 6vre A-stolpe samt i troskel.

3.3.5 Mercedes
Tabell 7. Plattformar for Mercedes.

2| Model I = s = O = = < = I~

= s & s & § & s s & 8§ 8§ &8-S
A-klass W176 W177
B-klass W246 w247
C-klass W204 w205
CLA C117 C118

»| E-klass W212 W213

g

S

Il GLK W204

=

4% http://www.boronextrication.com/2016/08/27/2016-xc90-volvo-body-structure/

42 http://www.boronextrication.com/2019/03/14/2019-volvo-s60-t8-plug-in-hybrid/

43 http://www.boronextrication.com/2017/08/05/2017-volvo-v90-body-structure/

44 https://www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/photos/213032/new-volvo-xc40-steel-cage

45 https://www.media.volvocars.com/global/en-gb/media/photos/205097/the-new-volvo-xc60-body-structure-
with-text
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Mercedes anvinder sig inte av plattformar pd samma sitt som andra

biltillverkare utan kallar uppdateringarna av varje modell f6r en unik beteckning.

For Mercedes finns inga uppgifter om forstirkningar i Euro Rescue. Det hittades

heller inte ndgra andra uppgifter om stalkvaliteter i Mercedes bilar.

3.3.6

Toyota

Tabell 7. Toyotas plattformar.

(o}
~2| Modell ~ ® o o = o e« <= w v | o o o
R o o o — ~— — — — — — — — — [N
= g s 8 8 & s S & & & & 8 &8
Autis New MC platform NGA
Avensis New MC platform
Aygo AB1 AB40
Verso New MC platform
C-HR TNGA: GA-C
TNGA:
Corolla New MC platform GA
-C
TNGA:
RAV 4 New MC platform GA
-K
TNGA:
Yaris B platform GA
-B
s
2| Prius New MC platform TNGA: GA-C
H=

Inga specifika uppgifter om stalkvaliteter hittades for Toyotas bilar, darfor

anvinds data frin Euro Rescue.

New MC platiform

Denna plattform anvinds till sma och medelstora bilar.

Auris 2012-2018 (2600 mm)

Avensis 2009-2018 (2700 mm)

Verso 2009-2018 (2780 mm)

Corolla 2013-2018 (2700 mm)

RAV4 2012-2018 (2660 mm)
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e Prius 2009-2015 (2700 mm)

Ingen av dessa modeller innehaller nagra forstirkningar enligt Euro Rescue.

AB10 och AB 40 platiformar

Dessa plattformar delas med PSA-gruppen som bygger Citroen C1, Peugeot
107 samt 108 och kan beskrivas som minibilar. Toyota har endast en modell pa
denna plattform.

e Aygo 2004-2014 AB10 (2340 mm)
e Aygo 2014-idag AB40 (2340 mm)
Ingen av versionerna har nagra férstirkningar enligt Euro Rescue.
B platiform
Endast en modell som byggs pa denna plattform finns representerad i Sverige.
e Toyota Yaris 2011-2019 (2550 mm)
Enligt Euro Rescue finns inga forstiarkningar i denna modell.

TNGA platiform (Toyota New Global Architecture)

Detta dr Toyotas modulira plattform som introducerades med Prius modellen
2015.

e C-HR 2017-idag GA-C (2640 mm)

e Corolla 2018-idag GA-C (2,700 mm)
o RAV42019-idag GA-K (2,690 mm)
e Yaris 2019-idag GA-B (2560 mm)

e  Prius 2015-idag GA-C (2700 mm)

Enligt data frain Euro Rescue finns det inga forstirkningar i modellerna CH-R
eller i Prius. I modellerna Yaris och RAV4 finns det forstirkningar i 6vre A-stolpe,
takbalk samt B-stolpe. I Corolla finns det férstirkningar i 6vre- och nedre A-
stolpe, takbalk, B-stolpe samt tréskel.
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3.3.7

Tabell 8. Fiats plattformar.

Fiat

(o}

~4| Modell > ® o o = o e« <= w o | o o o

R o o [e] — ~— — — — — — — — — N

S S 3 S o o o 2o o 2 o o o o <
b IR 1 Y <1 N+~ N« 1 Y <1 M <~ B <~ Y <1 N <1 M <~ < 1 <1 N

500 Fiat Mini platform
%| Freemont Chrysler JC platform
=

Endast tva modeller av Fiat finns representerade i detta urval varfér det inte
blir meningsfullt att dela upp modellerna i plattformar. Inga data avseende
stalkvaliteter kunde hittas f6r Fiats modeller utan uppgifter far himtas fran Euro

Rescue. Inga forstirkningar fanns markerade 1 Freemont-modellen. Diremot hade
500L forstirkningar i nedre- och 6évre A-stolpe, takbalk, B-stolpe och tréskel.

3.3.8

Kia-Hyundai

Tabell 9. Kia-Hyundais plattformar.

Mirke

Modell

2007

2008

2009

2010

2011
2012
2013
2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Kona

GB

IHyundai

120

PB

GB

130

J4

Jo

140

1X35

J4

J6

Ceed

J4

J4

Niro

Eco-Car

Optima

Picanto

SA

BA

Rio

PB

GB

Sportage

J4

J4

Stonic

GB

Kia

Venga

PB
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Kia och Hyundai samarbetar vad betriffar plattformar och har en gemensam
utveckling av dessa.

PB platiform

Detta ir en av Hyundai-Kias smabilsplattform av vilken tre modeller bygger pa.
e Hyundai 120 2008-2014 (2525 mm)
e [Kia Rio 2011-2017 (2570 mm)
e ia Venga 2009-2019 (2615 mm)

Inga uppgifter hittades med avseende pa stalkvaliteter i dessa modeller. Enligt
Euro Rescue finns det inga forstirkningar i dessa modeller.

J4 Plattform

Hyundai-Kias plattform f6r mindre och kompakta bilar, fyra modeller bygger
péa denna. Dessutom tva av dessa har en uppdaterad variant av samma plattform,
Kia Ceed och Kia Sportage.

e Hyundai 130 2011-2017 (2650 mm)

e Hyundai IX35 2009-2015 (2640 mm)
e [Kia Ceed 2012-2018 (2650 mm)

e Kia Ceed 2018-idag (2650 mm)

e Kia Sportage 2010-2015 (2640 mm)
e Kia Sportage 2015-idag (2670 mm)

Inga uppgifter om stalkvaliteter kunde hittas f6r dessa modeller. Enligt Euro
Rescue hade ingen av modellerna nagon forstirkning i forsta varianterna av denna
plattform. I uppdateringen av Kia Ceed och Kia Sportage finns enligt Euro Rescue
forstarkningar i nedre- och 6vre A-stolpe, takbalk samt B-stolpe. I Ceed modellen
finns dessutom forstirkning 1 troskeln.

Y plattform

Detta dr Hyundai-Kias plattform for storre bilar. Tva modeller delar denna
plattform varav en, Kia Optima, dven anvinder den i en uppdaterad form.

e Hyundai 140 2011-idag (2770 mm)
e Kia Optima 2010-2015 (2795 mm)
e  Kia Optima 2015-2019 (2805 mm)

For den uppdaterade Kia Optima hittades detaljerade beskrivningar pa
stalkvaliteterna i karossen, se figur 22 nedan.
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Kia Optima

Figur 22. Stalkvaliteter 1 Kia Optima 2015-2019.46

Som framgir av figur 22 ovan sa finns det PHS, vilket med storsta sannolikhet
ar varmformat borstal i 6vre och nedre A-stolpe. Det finns AHSS i
troskelforstirkning, nedre torpedforstirkning samt alla innerplatarna i sidan.
Enligt Euro Rescue fanns det inga forstirkningar i Hyundai 140 samt i den dldre
versionen av Kia Optima. I den nyare versionen av Kia optima finns det
forstirkningar i nedre och Gvre A-stolpe, takbalk och B-stolpe. Det innebir att
forstarkningarna av PHS som anges som forstirkningar i Euro Rescue.

GB platiform

Denna plattform utvecklades som ersittare for PB plattformen f6r smabilar.
Fyra modeller delar denna plattform.

e Hyundai Kona 2018-idag (2600 mm)
e Hyundai 120 2014-2020 (2570 mm)
e Kia Rio 2017-idag (2580 mm)

e Kia Stonic 2017-idag (2580 mm)

Ingen specificerad information av stalkvaliteter hittades f6r dessa modeller.
Enligt Euro Rescue har Hyundai Kona och Kia Rio férstirkningar i 6vre- och
nedre A-stolpe, takbalk, B-stolpe och tréskel. Kia Stonic har férstirkning enbart i
B-stolpe. Den nya versionen av Hyundai I20 finns inte representerad i Euro
Rescue.

Jé platiform

Ersitter J4 plattformen f6r mindre och kompakta bilar. Tva modeller delar
denna.

e Hyundai 130 2017-idag (2650 mm)
e Hyundai IX35 2015-idag (2670 mm). Efter detta kallad Tuscon

46 https://www.youtube.com/watch?v=UKs7GMHtCjk
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Inga specificerade uppgifter om stalkvaliteter hittades om dessa modeller.
Enligt Euro Rescue har bigge modellerna forstirkningar i 6vre- och nedre A-
stolpe, takbalk och B-stolpe. 130-modellen har dessutom forstirkning i tréskel.

SA och BA platiformar
Dessa plattformar anvinds endast av Kia Picanto pa svenska marknaden. I inga
av versioner har denna nagra forstiarkningar enligt Euro Rescue.

Eco-car platiform

En plattform som utvecklats for elektriska bilar, bland annat vitgasbilen
Hyundai Nexo byggs pd denna plattform. Endast Kia Niro av de fordon som
sammanstillts bygger pa denna plattform. Enligt Euro Rescue har denna modell
forstirkningar i nedre- och 6vre A-stolpe, takbalk och B-stolpe.

3.3.9 Honda

Tabell 10. Hondas plattformar.

2| Modell ~ ® o o d o o <« w © ~ o o o
G o o o P = b= P I= \—| I = P P N
s o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N
. compact
Civic compact global 1 P
global 2
@ compact
B CR-V compact global 1 P
S global 2
T

Tva modeller av Honda finns representerade i detta material.
Compact global 1 platiform
Bigge modellerna bygger pa denna plattform.
e Civic 2011-2017 (2670 mm)

e C(CR-V 2012-2017 (2619 mm)

Specificerade uppgifter om stalkvaliteter hittades f6r CR-V, se figur 23 nedan.
Enligt Euro Rescue finns inga forstirkningar i dessa modeller.

Compact global 2 platiform
e Civic 2017-idag (2700 mm)
e (CR-V 2017-idag (2659 mm)

Specificerade uppgifter om stalkvaliteter hittades for Civic, se figur 23 nedan.
Enligt Euro Rescue finns det forstirkningar 1 6vre A-stolpe, takbalk, B-stolpe samt
troskel.
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Honda Civic

@ 590 mPa Honda CR-V 2012  [@1500 MPa
@ 980 Mpa
O 780 Mpa ("] 600-800 MPa

Figur 23. Stalkvaliteter i Honda CR-V 2012 och Honda Civic 2017.4748

Figuren ovan illustrerar Hondas utveckling av stalkvaliteter. Med storsta
sannolikhet har de bida modellerna motsvarande stilkvaliteter i samma
plattformsgeneration. Stilet med 1500 MPa ir férmodligen varmformat borstal.

3.3.10 Mazda
Tabell 11. Mazdas plattformar.

£ Modell ~ o o o «d of o < w o N o o o
5 EEEEEEEEEEEER
= q & & & & |qd q & & & | oQo|Qo|
CX-3 DJ
CX-5 GJ GJ
3 GJ GJ
©
o
Q| 6 GJ GL
=

De flesta av Mazdas modeller bygger pa samma plattform. Inga specificerade
data angiende stalkvaliteter kunde hittas. Enligt Euro Rescue s innehaller
samtliga modeller och generationer, férutom CX-3, férstirkningar i nedre- och
ovre A-stolpe, takbalk, B-stolpe och tréskel. Modellen Cx-3 har forstirkningar i
takbalk, B-stolpe och troskel.

47 https://www.repairerdrivennews.com/2015/11/10/honda-releases-repair-overview-for-2016-civic-an-f-150-
moment-for-steel-cars/

48 https://rts.i-car.com/collision-repair-news/honda-has-released-the-2016-honda-hr-v-body-repair-news-
bulletin.html
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3.3.11 Subaru

Tabell 12. Subarus plattformar.

L Modell ~ o o o «d o ™ < w o ~ o o o
@ o o o — ~ ~ ~ ~ — — ~ — — N
o o o o o o o o o o o o o o
E [a] (aY] [a] [a] (aY] [a] (aY] [a] N N N [a] [a] N
Outback BR BS
Impreza GJ GP GK GT
XV GP GT
Forester SJ SK
Legacy BM BR BN BS

Subaru har ett komplicerat system for sina plattformsbeteckningar. Legacy och
Outback i stort sett samma bil men med annorlunda inredning. P4 samma sitt ar
XV och Impreza i stort sett samma bil. Inga specificerade uppgifter om
anvindning av olika stalkvaliteter hittades. Enligt data fran Furo Rescue har
Impreza, XV och Forester forstairkningar 1 B-stolpe och tréskel. Modellerna
Outback och Legacy har forstirkningar i 6vre A-stolpe, takbalk, B-stolpe och
troskel. Detta giller for alla generationerna.

3.3.12 BMW
Tabell 13. BMWs plattformar.
g Modell ~ ® o o «H o om < w o ~ ©o o o
- o o o — - — - — - — - - - AN
s o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N AN N AN N N AN
1-Serie UKL2 UKL2
3-Serie F30 CLAR
5-Serie F10 CLAR
X1 E84 UKL2
S
S| X3 F25 CLAR
e}
Country R60 UKL2
£| Hatch R56 UKL1
=

BMW har traditionellt haft motsvarande system att beteckna sina plattformar
som Mercedes. Detta har dock dndrats under senare ar da de anvinder sig av tva
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typer av modulira plattformar. UKL (Untere Klasse) dr en smabilsplattform som
finns i tvd varianter med nummer 1 och 2. Den andra dr CLAR (Cluster
Architecture) vilka stérre modeller byggs pa. Enligt Euro Rescue finns det inga
forstirkningar i ndgon av modellerna med uppdateringarna f6r BMW och Mini.

Specificerade data angdende anvindningen av stal hittades for 5-serien. Se

figur 24 nedan.

BMW 5-serie F10

@ rHs

Figur 24. Anvindningen av PHS (Presshirdat stal) 1 tva generationer av BMW 5-
serie, 4950

Som framgir av figur 24 si har tréskeln forstirkning av presshirdat stal i bade
forstarkningslagret samt innerplat i tréskeln samt i forstirkningslagret i ovre A-
stolpe, takbalk samt B-stolpe. I den uppdaterade CLLAR-plattformen sa finns det
dven detta material i torpedvigg och nedre torpedvigg i hjulhus.

3.4 Fordonsstrukturer for alternativa
drivmedel

De typer av fordon som ingir under denna rubrik ér olika typer av gas- och
elfordon.

3.4.1 Gasfordon

Gasfordon ir fordon som drivs av antingen CNG (Compressed Natural Gas)
eller LPG (Liquefied Petroleum Gas). Den forstnaimnda ir till storsta delen
metangas medan LLPG bestir till stérsta den av propangas. I princip har gasbilar en
konventionell férbrinningsmotor dir man helt enkelt byter ut drivmedlet
bensin/diesel mot gas. Gastanken placeras dd antingen dir den ordinarie bensin-
/dieseltanken dr placerad baktill men placering i bagageutrymmet férekommer
ocksa. Efter genomgang av springskisser®'>2 for de gasfordon som finns i Sverige
kan det konstateras att de modeller som finns for gasdrift inte skiljer sig fran den
ordinarie modellen vad giller klippbarheten. Med detta menas da att de kaross

49 https://5series.net/forums/f10-discussion-33/f10-not-likely-rust-120072/

50 http://www.boronextrication.com/2018/08/06/2019-bmw-x4-body-structure/
51 https://7zap.com/en/

52 http://www.catcar.info/en/
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strukturer ddr klippning normalt sker inte 4r annorlunda 4n den ordinarie
modellen. Forsiktighet bor dock iakttas for de gasledningar som finns, for detta
hinvisas till Euro Rescues information.

3.4.2 Vatedrivna eller branslecelisfordon.

Detta ir i praktiken ett elfordon dir framdrivningen sker med elmotorer. Vad
som dock skiljer fran ordinarie elfordon ar att det finns en brinslecell som med
vitgas som drivimedel skapar elektricitet. Med hjilp av denna elektricitet sker dels
framdrivningen men den kan ocksa lagras i ett batteri som ett hybridfordon. Idag
ir inte vitedrivna fordon vanliga pa den svenska marknaden eftersom
infrastrukturen for tankning inte dr utbyggd. Detta kan dock 4ndras i framtiden da
man idag talar om det framtida vitgassambhillet dér detta ses som en
helhetslésning for en fossilfri energihushallning. Idag finns tva bilmodeller som ar
vitgasdrivna pa svenska marknaden enligt miljofordon.se. Dessa dr Hyundai Nexo
och Toyota Mirai.

Toyota Mirai.5354

Introducerades 2018. Denna bygger pa en Toyota Prius hybridbil (ej
laddhybrid). Vitgastanken har placerats pa samma plats som den ordinarie
bensintanken. Brinslecellen har placerats under mittkonsolen i kupen varfor
innergolvet i omradet hojts upp. Detta innebir att gasledningen frin tank till
brinslecell 4r timligen kort och ir placerad centralt 1 bilen. Fran brinslecellen gar
det sedan elektriska ledningar centralt fram till motorrummet dir den elektriska
framdrivningen finns. Ett batteri for energilagring (nickelkadmium) finns pa
samma placering som den ordinarie Toyota Prius hybridmodellen, bakom
ryggstodet for baksitet. I Gvrigt dr strukturen som normalt klipps densamma som
Prius-modellen varfor ocksa klippbarheten dr densamma.

Hyundai Nexo.5%

Introducerades 2018 och ersatte en tidigare vitedriven modell, Hyundai ix35
FCEV som introducerades 2013. Den tidigare modellen byggdes pa den andra
generationen av Hyundai Tucson. Fér Nexo har Hyundai utvecklat en speciell
plattform for vitgasdrift. Uppgifter om denna plattform kunde inte hittas, men
enligt Euro Rescue har den foérstirkningar 1 6vre- och nedre A-stolpe, takbalk, B-
stolpe och troskel. Modellen har tre gastankar, tva 1 ungefirlig placering som den
ordinarie bensintanken och den tredje ér placerad jimférelsevis lingt bak, bakom
bakaxel. Brianslecellen ir placerad i motorrummet varfor vitgasen leds centralt
fram till motorrum.

Det finns alltsa ingenting som tyder pa att vitedrivna bilar skulle vara svarare
att klippa i och genomféra en losstagning.

53 https://cleantechnica.com/2020/12/10/the-new-all-new-really-new-toyota-mirai-its-new/
54 https://autoprova.be/2018/12/30/we-drove-the-toyota-mirai-the-future-has-truly-arrived-part-1/
55 https://iwww.sae.org/news/2018/11/2019-hyundai-nexo-fuel-cell-launch
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3.4.3 Elbilar

I detta avsnitt menas laddbara fordon helt drivna elektriskt. Tvd modeller
behandlas nirmare da de ingar i urvalet av 80 % av bilmarknaden, nimligen Tesla

3 och Nissan Leaf. Bigge av dessa modeller har sirskilt framtagna plattformar till
elbilar.

Tesla 3

Denna modell av Tesla introducerades 2017 och ir idag den mest salda elbilen i
Sverige. Batteriplaceringen dr under golvet, fran torpedvigg fram till 1 h6jd med
baksitesryggen i bakkant. Vad giller avstind mellan troskelns innerplat till
batteripacket hittades inga uppgifter men baserat pa springskisserna verkar det
atminstone vara kring 10 cm varfor tréskeln bor kunna klippas utan risk for att
klippa 1 batteripacket.

Figur 25. Batteripackets placering i Tesla 3

Vad giller stalkvaliteter i karossen sd hittades tvi olika uppgifter, dels grinserna
fér maximal spanning och dels staltyp.

@ 1500 MPa Tesla 3
@ 980 MPa h
() 590 MPa ;LJL

Figur 26. Stalkvaliteter beskrivna med alternativa sitt for Tesla 3.5657

Som framgir av figur 26 s finns det alternativa sitt att beskriva stalkvaliteten. I
beskrivningen till vinster sa ér stalet med 1500 MPa maximal strickgrins (Gvre A-
stolpe, takbalk, samt B-stolpe) med storsta sannolikhet varmformat borstal. De
ovriga detaljerna r formodligen av kallpressat UHSS av annan sort. Ingen av
metoderna att beskriva stalkvaliteterna motsidger varandra men ger en

56 https://www.teslarati.com/tesla-model-3-body-structure-steel-aluminium-composition/
57 https://www.quora.com/Is-Tesla-Model-3-more-fragile-than-others-non-electric-cars
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motsdgelsefull bild. Enligt Euro Rescue sa finns det forstarkningar i nedre och
ovre A-stolpe, takbalk, B-stolpe och tréskel. Ligg mirke till att det angetts som
forstirkning 1 nedre A-stolpe trotts att det inte finns borstal i denna.

De med ligre En detalj i strukturen f6r Tesla 3 dr att mellan innerplat och
torstarkning finns en profil i aluminium som kan sigas vara sammansatt av tre ror
vilket kan skapa problem genom att vissa aluminiumkvaliteter “kladdar” nir de

klipps.

Nissan Leaf

Denna modell introducerades 2010, en uppgradering gjordes 2017 men med
samma plattform. Allt tyder pa det dven dr samma kaross, uppgraderingen var med
avseende pa batteri och elektriska installationer.
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Figur 27. Batteripackets placering i Nissan Leaf>8

Som framgir av figur 27 ovan sa stricker sig batteripacket fran framstolarnas
framkant till 1 h6jd med baksatesryggen i bakkant. Avstandet fran troskelns
innerplat till batteripacket ar rejilt tilltaget, ndgra uppgifter om detta har inte hittats
men med ledning av springskisserna rér det férmodligen om 20 cm. Inga
hégspianningsledningar dr dragna nira troskeln. Inga uppgifter om anvinda
stalkvaliteter 1 karossen har hittats. Enligt Euro Rescue har inte Nissan Leaf nagra
forstirkningar. En genomgang av springskisser av modellen visar att karossen dr
uppbyged pa samma sitt som bilar med konventionell framdrivning, ett
innerplatslager, forstirkningslager samt ytterplat. Denna kaross har alltsa ett
forstirkningslager men det r okint vilken stalkvalité det har.

Sammanfattningsvis visar genomgangen av dessa tva modeller av elbilar att
med avseende pa klippning och losstagning sa skiljer sig dessa inte fran

konventionella bilar.

58 http://www.boronextrication.com/2014/03/16/moditech-mondays-nissan-leaf-ev-updates/
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4. Krocktestresultat

Syftet med detta avsnitt dr att kartligga hur krockprestandan har férindrats
generellt under tidsperioden 2010-2020. Det som dr viktigt sdrskilt f6r denna
studie dr hur styvheten i karossen har forindrats. Denna aspekt avspeglas bist
genom att studera hur deformationerna i karosserna har férindrats. En aspekt
som gOr detta svart dr att data frain EuroNCAP> inte finns tillgidngligt, endast
vilken rating respektive modell har. Denna rating i form av stjdrnor ir en
sammanstillning av olika input som till exempel mitvirden i dockorna.
Situationen dr annorlunda i USA dir data fran tva killor kan inhdmtas. Dels
fullstindiga data frain US-NCAP (US New Car Assessment Program)® som utfors
och publiceras av NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration). Dels
annan konsumentupplysande provning som utférs av IIHS (Insurance Institute
for Highway Safety)¢! och som finns tillgangliga med fullstindiga data.

En negativ aspekt av detta dr att endast bilmodeller som finns pa den
amerikanska marknaden analyseras i detta avsnitt. Till exempel de franska
biltillverkarna i PSA och Renault-gruppen ir inte representerade pa den
amerikanska marknaden varfor inga krockprovsresultat fran dessa finns

tillgangliga.

Fokus i denna analys har lagts pa hur deformationerna férindras nir en
specifik bilmodell byter plattform. Det ar svart att jimféra olika modeller med
avseende pa deformation da dven andra parametrar dn karossens styvhet paverkar
som till exempel vikt och héjd pa modellen. I regel kérs nya prov nir
plattformsbyte sker men det ar inte alltid fallet. Analysen genomférs darfor endast
med bilmodeller dir tva prov hittas fore och efter ett plattformsbyte skett.

4.1 Frontalkollisioner

Tre typer av frontalkollisionsprov har undersokts.

4.1.1 USNCAP frontalkollision

I detta krockprov kérs den testade bilen rakt in i en stel betongbarridr med en
hastighet i 56 km/h.62 Detta dr den dldsta typen av konsumentupplysande
krockprov och varit oférindrat sedan 1979 férutom uppdateringar vad betriffar
krockdockor.

59 https://www.euroncap.com/sv

80 https://www.nhtsa.gov/research-data/databases-and-software

61 https://itechdata.iihs.org/

62 https:/iwww.safercar.govi/staticfiles/safercar/NCAP/Frontal_TP_NCAP.pdf
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56 km/h (35 mph)
—

Figur 28. USNCAP frontalkollisionsprov

En inledande undersokning utférdes i syfte att underséka om det finns
forindringar i resultaten vid plattformsuppdateringar i detta krockprov. Nir ett
plattformsbyte utférdes respektive bilmodell hinvisas till genomgangen av dessa
bilmodeller i tidigare avsnitt. Deformationer i dessa prov for niagra modeller finns
redovisade i figurerna nedan.
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Figur 29. Totaldeformation 1 USNCAP frontalkollisionsprov.

DEFORMATION (MM)
DEFORMATION (MM)

* Aldre plattform ¥ Nyare plattform = Aldre plattform ¥ Nyare plattform

Figur 30. Deformation av vinster tréskel (vinster) och rattupphingning (hoger) 1
USNCAP frontalkollisionsprov.
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Som framgir av figur 29 ovan si dr det en generell tendens att
frontstrukturerna blivit styvare med ett plattformsbyte da den totala
deformationen generellt blir ligre. Om man tittar pa deformationen av vinster
tréskel dr den i de 6vervigande fallen férsumbar, endast Kia Optima hade en
deformation p4 37 mm. Aven denna deformation ir i dessa sammanhang
(losstagning) inte sirskilt relevant. Vad betriffar rattupphingnings deformation
kan denna ha tva orsaker, dels intringningen av drivpaketet som flyttar den bakat
(deformation med positivt tecken) och dels dockans belastning i airbagen som
trycker den framadt genom deformation av rattbalken.

Som synes ir dven rattupphingningens och didrmed rattens deformationer
férsumbara i dessa sammanhang. Generellt brukar detta frontalkollisionsprov
snarare betraktas som ett test av skyddssystemen (airbag och bilte) dn ett test for
att utvirdera karossdeformationer. Detta test dr dirfor inte relevant for att

utvirdera losstagning.

Figur 31. USNCAP prov av Toyota Corolla 2019.

Fotografierna av ett prov med 2019 Toyota Corolla i figur 31 illustrerar denna
slutsats. Ingen deformation av troskel och doérréppning samt ingen synbar panel-
eller rattintringning.

4.1.2 IIHS offsetkollision

Detta prov dr nirmast identiskt med det frontalkollisionsprov som utférs av
EuroNCAP vilket inférdes 1997. Detta prov kallas ocksa ODB (Offset-
Deformable Barrier).03 Med detta menas att barridren dr deformerbar och ska
motsvara frontpartiet pa en annan bil. Dessutom ér barridren forskjuten sa att 40%
av fronten pa den provade bilen triffar barridren.

63 https://www.iihs.org/media/f70ff6eb-d7al-4b60-a82f-
e4eB8e0be7323/NXIOUQ/Ratings/Protocols/current/test_protocol_high.pdf
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Figur 32. IIHS och EuroNCAP frontalkollisionsprov (ODB).

Pa detta sitt blir resultat av vissa bilmodeller fran denna provmetod tillgingligt
da ITHS ldgger upp alla data pa sin websida. Tyvirr finns det fa prov utfoérda av
ITHS varfor i detta fall enskilda prov maste analyseras fOr att utvirdera om detta
prov ir relevant for denna fragestillning. De utvalda testade modeller dr de som
dven siljs 1 Sverige.

I syfte att utvirdera proven jamférdes deformationerna i olika punkter kring
foraren. Dessa dr rattupphingningen, fotstodet vid vinster hjulhus, nedre panel pa
vinster sida samt dérréppningen matt vid nedre A-stolpens 6verdel. Resultatet av
detta presenteras nedan i figur 33.

DEFORMATION (CM)
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20%6 2016 2011 2012 Kia 2014 2011 MB 2012 2010 2011VW
Audi Q3 BMW X1 Ford Rio Mazda6 GLK  Toyota Volvo Jetta
Fiesta Prius XC60

¥ Rattupphangning ~ Fotstod ™ V.panel ~ DOrroppning

Figur 33. Deformationer i nagra utvalda punkter for nagra modeller korda 1
ODB-prov.

Som framgar av figur 33 ovan sa dr deformationerna timligen beskedliga,
maximal deformation for alla métpunkter och alla modeller dr 8 cm. Det ar heller
inte nagon storre skillnad pa fordon fran 2011 och 2016, liksom pa mindre och
storre fordon. Det dr tydligt att biltillverkarna har arbetat med detta krockprov
under bérjan av 2000-talet och att detta prov inte dr nagon storre utmaning lingre.
Om USNCAP-provet ir en utmaning for skyddssystemen sa dr detta provet
frimst en utmaning att begrinsa belastningarna pa underbenen pa krockdockorna.
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Figur 34. Deformationer i ett test med en 2011 Ford Fiesta.

I figur 34 framgér de sma deformationer av kupéburen som uppstar i ett
ODB-prov med en relativt liten bil frin 2011. Inga stérre deformationer i A-stolpe
och troskel samt intringningar av rattupphingning och panel.

413 IIHS small overlap

Detta test introducerades 2012 av ITHS som en del av deras
konsumentupplysande krockprovning. Testet kors med en speciellt designad
betongbartidr som ticker 25 % av den testade bilens vidd och kors i 64,4 km/h, se
figur 35 nedan. 4

64,4 km/h (40 mph)
—

Figur 35. ITHS small-overlap frontal test.

Detta krocktest har haft stor paverkan karosstrukturen under 2010-talet. For
att illustrera detta redovisas en modell for varje biltillverkare nedan.Prov jamfors
fore och efter plattformsbyte for respektive modell.

Audi A4, BMW X1, Ford Kuga och Honda CRV

64 https://lwww.iihs.org/media/ec54a7ea-1ald-4fb2-8fc3-
b2e018db2082/Ztykhw/Ratings/Protocols/current/small_overlap_test_protocol.pdf
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Figur 36. Deformationer fore och efter plattformsbyte

Som framgir av figur 36 ovan dr det stor skillnad i deformationer i kupéburen
efter detta prov i och med plattformsbytet. Storst skillnad dr det i modellerna Audi
A4 och Honda CRYV dir deformationerna reducerats i genomsnitt med 80%.
BMW X1 var hade bittre resultat i den tidigare plattformen men hade en
jamforelsevis mycket stor golvintringning vid fotstodet (40 cm) vilket atgardades i
nista plattform. Fér Ford Kuga var resultatet hyffsat bra i den éldre plattformen
och i1 den nyare versionen lyckades man ytterligare reducera deformationerna med
1 genomsnitt 60 %o.

I figurna 37 och 38 nedan visas fotografier frin testen med den dldre och den
nyare plattformen av Audi A4. Som framgar av bilderna sa ar underbenen pa
dockan fastklimda mot underpanelen liksom att ratten ar nira bréstkorgen. Om
dockan i detta fall skulle vara en skadad person skulle det med stor sannolikhet
behévas vidtas en extraktion. Med den nyare plattformen 4r det efter test inga
storre deformationer, liten panel- och rattintringning

Figur 37. Small-overlap prov med 2012 Audi A4 (MLB plattform)
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Figur 38. Small-overlap prov med 2017 Audi A4 (MLBevo plattform)

Hyundai, Kia, Mazda och Nissan

DEFORMATION (CM)

2013 2017 2013 Kia 2018 Kia 2012 2016 2012 2014
Hyundai Hyundai Rio Rio Mazda 6 Mazda6 Nissan Nissan
Elantra  Elantra Qashgai Qashqai

¥ A-stolpe ~ Fotstod ™ Rattupphangning ~ V. panel

Figur 39. Deformationer fore och efter plattformsbyte

I dessa modeller var det framforallt stora deformationer av A-stolpen i proven
med de idldre plattformarna. Resultatet av den dldre plattformen av Nissa Qashqai
sticker sirskilt ut med stora deformationer pa alla fyra mitpunkterna, man
lyckades dock i den efterféljande plattformen kraftigt reducera dessa
deformationer. Bide Hyundai Elantra och Kia Rio lyckades reducera
deformationerna med 75 % i den nyare plattformen. Mazda 6 hade ett relativt bra
resultat 1 den édldre plattformen men lyckades dnda reducera dessa i den
efterfoljande plattformen.

I figurerna nedan visas fotografier frin proven med Nissan Qashqai med den
ildre och nyare plattformen.



| \\
Figur 41. Small-overlap prov med 2014 Nissan Qashqai (CMF plattform)

Som framgir av figurerna ovan dr det stor skillnad pa deformationerna pa A-
stolpe och tréskel mellan de tva plattformarna. I provet med den aldre plattformen
skulle med storsta sannolikhet en extraktion vara nédvindig om krockdockan
hade varit en skadad person. I provet med den nyare plattformen finns det gott
om plats for benen efter provet.

Subaru, Toyota, Volvo, Volkswagen
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Figur 42. Deformationer fore och efter plattformsbyte.

Aterigen ses stora skillnader med plattformsbytet. Subaru Legacy, Toyota
Legacy och VW Tiguan hade timligen stora deformationer med den ildre
plattformen men alla dessa modeller lyckades reducera dessa kraftigt med den nya
plattformen. Den enda modellen av Volvo som hade tva prov med plattformsbyte
mellan var XC90. Som synes i figuren ovan var deformationerna mycket laga
redan med den ildre plattformen och blev dnnu ligre med den nya plattformen.

Figur 43. Small-overlap prov med 2013 Volkswagen Tiguan (PQ46 plattform)
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Figur 44. Small-overlap prov med 2018 Volkswagen Tiguan (MQB plattform)

I figurerna 43-44 framgar det hur resultatet i Volkswagen Tiguan férindrades
med plattformsbytet. I den dldre plattformen ar underbenen pa krockdockan
fastklimda av den intringande panelen. I den nyare plattformen finns det
jamforelsevis gott om plats efter provet.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att detta prov har haft en stor
paverkan pa karosstrukturen under 2010-talet. Dessa férindringar giller troskel,
nedre A-stolpe, hjulhus och torpedvigg. Dessutom ir det tydligt att
svetsforbanden eller sammanfogningen av strukturdelar har forbattrats avsevirt i
detta omrade 1 karossen.

4.2 Sidokollisioner

4.2.1 USNCAP stolpkollision

Detta prov adderades till USNCAP test program 2011.95 Fordonet som ska
provas placeras pa en slide eller fyra sma rullande slidar som placeras under var
och en av hjulen. Detta si att bilen kan forflyttas i sidled med 75 © vinkel mot
fardriktningen med en hastighet pa 32,2 km/h. Triffpunkten for stolpen bestims
genom att tyngdpunkten fér krockdockans huvud hamnar i firdriktningens linje
rakt mot stolpens centrum.

85 https://www.safercar.gov/staticfiles/safercar/NCAP/Side-Pole_TP_NCAP.pdf
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Figur 46. Maximal tréskeldeformation vid stolpkollision f6r ett antal bilmodeller
med tva plattformsgenerationer.

I figuren ovan finns maximal tréskeldeformation for ett antal bilmodeller med
tva plattformsgenerationer redovisade. Genomsnittliga sinkningen av
deformationen for dessa 19 modeller var 21 % vid plattformsbytet. Mest sanktes
deformationerna f6r Audi A4, BMW X3 och VW Jetta dir sinkningen var kring
40 %. Minst var sinkningen f6r Ford Fiesta, Toyota Corolla och Toyota RAV4
med endast nigra fi procent, deformationerna i den dldre plattformen var dock
relativt liten.

Dessa minskningar i deformationer kan direkt Gversittas i 6kad styvhet i
trosklarna. Nedan visas ndgra exempel f6r ndgra modeller.
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Figur 47. Resultat av stolpkollision med tva generationer Audi A4, 2011 (ML
plattform) till vinster och 2017 (MLBevo) till héger.
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Figur 48. Resultat av stolpkollision med tva generationer BMW X3 , 2015 (F25
plattform) och 2019 (CLAR).

Man kan konstatera att detta krockprov har tvingat fram kraftigare
forstirkningar i troskeln under 2010-talet da tréskeldeformationerna blev i
genomsnitt 21 % ligre pa de studerade fordonen. Detta motsvarar en hojning av

troskelns styvhet.

4.2.2 USNCAP sidokollision

Detta prov har varit en del av utvirderingen i USNCAP sedan 1997.
%Provmetoden dr nagot komplicerad, en slide med en deformerbar barridr kor in i
sidan pa den testade bilen. Fen deformera barridren har en utstickande del i
nederdelen av fronten som ska simulera en stotfangare, denna far den initiala
kontakten med bilen. Sliden ir sa kallat “krabbad” da hjulen ér vinklade sa att
sliden r6r sig framat med en vinkel pa 63° Den testade bilen stills sedan med 63°
vinkel mot firdriktningen av sliden sa att barridren triffar 6ver hela sidoytan pa
bilen samtidigt. Detta ska simulera en sidokollision mellan tva bilar da bigge ar 1
rorelse, hastigheten pé sliden ar 61,9 km/h.

86 https://www.safercar.gov/staticfiles/safercar/NCAP/T_NHTSA-Laboratory_Test_Procedure_NCAP.pdf
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Figur 49. Provmetod USNCAP sidokollision.

Nir en bil blir utsatt fér en sidokollision av denna typ eller pakérd av en annan
bil i sidan som detta prov simulerar dr framforallt B-stolpens egenskaper som
avgor utgingen av denna. For att enkelt kunna jamféra strukturens prestanda
jamfors dirfor deformationen 1 B-stolpen i den punkt ddr stotfangaren pa
barridren triffar sidan. I denna punkt finns i regel den stérsta deformationen pa B-
stolpen eftersom man inte kan forvinta sig ett “knickbeteende” av stolpen dir en
led uppstar som tringer in i kupén. I figur 50 nedan finns denna deformation av
B-stolpen redovisad, dels f6r den éldre plattformen och dels f6r den nyare
plattformen. Bytet har skett under 2010-talet.
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Figur 50. B-stolpe deformation i det omrade barridrens stotfangare triffar. Tva
generationer av varje bilmodells plattformar som bytts under 2010-talet.
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I genomsnitt reducerades deformationen med 25 % i dessa modeller. Mest
reducerades deformationen i Audi A4 (33 %), Toyota RAV4 (39 %) samt VW
Jetta (48 %). Jetta ir en 4-dorrars sedan av Golf. Deformationen i Volvo XCO var i
stort oférindrad men en pa jimforelsevis lag niva. Man kan konstatera att samtliga
modeller i denna studie narmar sig en deformation kring 150 mm. Denna
reduktion har skett genom att anvinda sig av mer héllfasta stal i B-stolpe och
troskel.
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5. Losstagning i fordon

5.1 Problembeskrivning

Med begreppet losstagning i detta fall menas i regel en metodik att kunna ta ur
en skadad och fastklimd person ur ett krockat fordon utan att under denna
process tillfoga mer skador. Ett annat ord som anvinds dr extraktion, engelska
extraction. Enligt Wikipedia®” menas med detta begrepp att ta bort fordonet kring
den skadade personen vilket kanske 4r den mest riktiga sittet att beskriva detta
torfarande med.

Vad giller kollisionstyper som generar ett behov av losstagning sa dominerar
frontal- och sidokollisioner.%® Losstagning i sidokollisioner dr mindre komplicerat 1
jimforelse med frontalkollisioner eftersom det i det fallet oftast handlar om att ta
16s hela sidan (fram- och bakd6rr samt B-stolpe). I fortsittningen kommer darfor
fokus ligga pa losstagning i frontalkollisioner.

Grundproblematiken i frontalkollisioner ligger i rattbalkens deformationer och
rorelser. Nar rattbalken r6r sig bakat i bilen foljer bade instrumentpanel och
rattupphingning med i rorelsen bakat vilket orsakar att framforallt foraren blir
fastklimd mot stolen.

Drivpaket

Ratthalk

Figur 51. Kritiska detaljer 1 en frontalkollision.

Denna rorelse/deformation kan ha tvi orsaker. Dels att drivpaketet (motor
och vixellada) trycks in i torpedviggen och direfter deformerar rattbalken bakat.
Dels kan nedre A-stolpe och tréskel deformeras vilket innebir att rattbalkens
infistningspunkt i nedre A-stolpe ror sig bakét och pa sa sitt drar med sig
rattbalken i sin bakatrérelse. Denna mekanism beror ofta pa att framhjulet trycks
in 1 nedre A-stolpe.

Det finns ett antal etablerade losstagningsstrategier men alla har det
gemensamt att forsoka fa rattbalken att réra sig uppat och/eller framat i bilen och
pa satt skapa utrymme da bade instrumentpanel och rattupphingning féljer med i
denna rérelse. Dessa beskrivs nirmare i det foljande. I denna beskrivning tas inte

57 https://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle_extrication
88nttps://www.nhtsa.gov/sites/nhtsa.dot.gov/files/1104wisconsin.pdf
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forberedande dtgirder som att sikra bilen och att stabilisera denna med st6d under
kritiska punkter som under A-stolpen utan enbart klippning och deformerande
atgirder behandlas.

5.2 Lyft eller rotation av instrumentbrada

Detta ir egentligen tvd metoder didr man antingen forsoker flytta eller vrida
infistningspunkten for rattbalken.

5.2.1 Instrumentpanelslyfts?

Engelska ”dash lift”. Med denna metod férséker man lyfta infistningspunkten
for rattbalken 1 nedre A-stolpe uppat fOr att pa sa sitt dven lyfta
instrumentpanelen och rattupphangningen.

Shot-gun balk

Figur 52. Klipplinjer samt rorelse av fastpunkten for rattbalken vid
instrumentpanelslyft.

Med hyilp av klippverktyg gors klipp i tre strukturdelar, tva klipp med ca 10
cm avstand. I 6vre A-stolpe, nir tak. I nedre A-stolpe strax ovan
gangjirnsinfistningen, undvik att klippa direkt pa denna da det kan finnas en tjock
mutterplatta innanfér. Shot-gun balken férbinder A-stolpen med fjiderbenstornet,
detta klipp tillsammans med klippet i nedre A-stolpe frikopplar frontstrukturen
fran klippomradet. Slutligen sitts en spridare in i klippet i nedre A-stolpe som Okar
avstandet mellan klippytorna och pa sa sitt lyft klippomradet och infdstningen for
rattbalken. Det dr 1 detta moment som det dr viktigt att snitta med 10 cm avstind
och ta bort materialet mellan sa att snittytorna inte fastnar i varandra och 6kar
motstindet till rérelsen.

Nir spridaren lyfter klippomradet sa finns fortfarande en forbindelse kvar
mellan nedre A-stolpe och torpedvigg. Denna férbindelse gor att en deformation
maste ske nir klippomradet lyfts. Detta ka ske pa olika sitt, tva olika har hittats 1
instruktionsvideor fran USA.7071

69 Ggran Valentin, Instrumentpanellyft, MSB
70 https://iwww.youtube.com/watch?v=kQ4TInm55dw
1 https://lwww.youtube.com/watch?v=yAigexc_TWQ
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Figur 53. Tva exempel pa torpedviggens deformation. Rivning av plat samt
rivning av svetsférband. Den sistnimnda vid rotering av instrumentbrida.

Vad giller klippet i shot-gun balken sa frikopplas klippomraidet fran
frontstrukturen pa detta sitt, det dr dock viktigt att det gors mellan A-stolpen och
fjiderbenstornet. Utan detta klipp ingar frontpartiet och hela omradet kommer da
att vrida sig kring kontaktytan mellan framhjul och marken enligt figuren nedan.

Figur 54. Panellyft utan klipp i shot-gun beam.

Detta klipp reducerar den erforderliga kraften i spridaren for att astadkomma
panellyftet. Om framhjulet dessutom ligger kloss an mot nedre A-stolpe, vilket ér
vanligt 1 svarare frontalkollisioner 6kar kraften avsevirt da det inte kan r6ra sig
bakat vid rotationen.

522 Rotation av instrumentpanel

Engelska ”dash roll”. Med denna metod anbringas en kraft ovanfor
infastningen av rattbalken med samma klippning som beskrivits for
instrumentpanelslyft.

Infastningspunkt
ratthalk

Shot-gun balk

Figur 55. Klipplinjer samt rotation av fastpunkten for rattbalken vid rotation av
instrumentpanelen.

Fore klippningen placeras en bindare mellan B-stolpsroten och 6vre A-stolpe
och en viss kraft anbringas i syfte att bibehalla stabiliteten i kupén nir klippningen
utfors. Nir en kraft anbringas i bandaren uppstar ett moment M kring



infistningspunkten for rattbalken. Momentet blir storre ju lingre upp pa 6vre A-
stolpe bindaren anbringas, om den anbringas nira infdstningspunkten sa uppstar
inget moment. Om bindaren anbringas nedanfor infistningspunkten kommer
instrumentbridan rotera at andra hallet och didrmed 6ka belastningen pa den

skadade.

Pa vissa instruktionsvideor kan man se denna metod utféras utan att klippa i
shot-gun balken. Detta medfér pa samma sitt som med panellyftmetoden att hela

frontpartiet roterar, se figur nedan.

Figur 56. Rotering av frontparti vid rotation av instrumentpanel.

Som framgar av figur 56 har hela frontpartiet roterat. Detta tycks i detta fall
inte ha skett genom rivningar i plat eller svetsférband utan genom en béjning, ett
sa kallat gangjirn, av torpedviggen eller méjligen golvet.

53 Mittcylindermetoden

Denna metod anvinds framforallt i Sverige. Den bestar 1 huvudsak av en ling
bindare som anbringas centralt i bilen i baksitesryggens nederdel och i
instrumentpanelen. Den sistnimnda punkten bor ligga mitt for rattbalken. 1
bindarens dndar sitter ledade sa kallade “cross-support” vars syfte ér att férdela
lasten pa en storre yta.

Figur 57. Anbringning av bindare i mittcylindermetoden.

En annan biandare anbringas mellan B-stolpe och nedre A-stolpe, relativt langt
ner och med liten vinkel. Ett av syftet med denna laga placering ir att ej blockera
dorrhilet utan att sitta den i h6jd med sitet. Dessa bindare ansitts med en kraft
innan klippning i 6vre A-stolpe utfors sa att karossen inte sidckar thop och orsakar
mer skador pa den fastklimda personen.

Direfter kors de tva bindarna vixelvis for att forflytta panelen framat och
uppat tillsammans med rattupphingningen. I en instruktionsvideo frin Holmatro
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framgar det tydligare hur metoden fungerar frin vilken bilderna i figur 58 nedan ér
himtade. 72

Figur 58. Bildserie av tva bilder som illustrerar mittcylindermetoden.

Bilderna beskriver en insats som utférdes i en Toyota Prius som slippts fran
en lyftkran. I b6rjan av insatsen (vinster bild) ér tréskeln kraftigt deformerad och
dess framdel 4r vinklad uppat pa grund av framhjulets intryckning. Bindaren i
dorroppningen arbetar for att rita ut troskeln vilket framgar av den hogra bilden,
vilket forflyttar nedre A-stolpen och dirmed panelen framat. Samtidigt strivar
mittbindaren att vinkla torpedviggen framat, kraften fran denna ger upphov till
ett moment som medfor att nedre A-stolpen roterar i férhallande till tréskeln.
Detta maste ocksa innebira att hela frontpartiet roterar med ett ”gangjirn” i

golv/torpedvigg.

Enligt uppgift gar 80 % av den totala kraften 1 bandaren i dérréppningen och
20 % i mittbandaren. Detta verkar rimligt da biandaren i dorréppningen ritar ut
tréskeln och mittbindaren bidrar med ett moment med timligen lang
momentarm, i det fallet behovs inte sirskilt hog kraft.

Enligt instruktionerna ska ett klipp utféras i roten till nedre A-stolpe om det
inte finns ndgra deformationer i tréskeln. Om samma liaga anbringning av
bindaren till nedre A-stolpe bibehills i detta fall vore den rent kontraproduktiv da
den inte bidrar med nagot stérre moment.

54 Dragmetoden?3

Dragmetoden utvecklades i Norge 1 borjan av 2000-talet. Metoden innebir att
man drar isir den krockade bilen med hjilp av tva stérre riddningsfordon och pa
sa sitt frigor dem skadade akande, frimst foraren fran den intrdngda ratten och
panelen.

Réaddningsfordon

| Réaddningsfordon

\
Brytblock

Figur 59. Illustration av dragmetoden.

2 http://serviceweb.holmatro.se/ServiceWeb/UtbFiles/crosssupportenglish/index.html
73 Goran Valentin, Dragmetoden, MSB
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En kitting dras kring var och en av de fyra stolparna med ett par varv.
Andarna till dessa kittingar anslut sedan till ett brytblock i var inde av bilen. I den
ursprungliga metoden dras dven en kitting kring rattstingen vars andar ansluts till
det frimre brytblocket. Det sistnimnda férordas dock inte av MSB. Det bakre
brytblocket kopplas till en riddningsbil som backar tills det 4r en spanning i de
bakre kittingarna uppstar. Det frimre brytblocket ansluts till en vinsch pa annan
riddningsbil. Vinschen drar fram till en spinning uppstar i de frimre kittingarna.
Nir fordonet sd dr i spanning sa gors ett klipp 1 6vre A-stolpe nira taket,
anledningen till att klippa i detta skede 4r att om klippet gors innan bilen dr i spann
kan kupén sicka thop dnnu mer och tillfoga ytterligare personskador. Om det dr
en nyare bil sa férdas att man dven gor ett klipp lingt ner pa nedre A-stolpe. Detta
frikopplar A-stolpen frin golvomrédet.

Efter detta kors vinschen till frontpartiet borjar rotera kring
markkontaktpunkten for vinster framhjul. Detta innebir att en bojning av platen 1
torpedvigg eller golv bojs sa att det uppstar ett gangjirn lings den linjen.

Figur 60. Deformation av karossen med dragmetoden.

Denna deformation illustreras 1 figur 60 ovan. Om gangjirnet uppstatt i golvet
eller i torpedviggen ar svart att avgora, troligen 1 grinsomradet mellan dem. Om
framhjulet ligger dikt an mot tréskeln ar denna rérelse av frontstrukturen svarare
att genomfora eftersom rotationen av fronten innebir att framhjulet forskjuts
bakat. Detta naturligtvis i det fall som hjulupphingningen ar intakt men
deformerad.
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6. Diskussion

Bilforsiljningen i Sverige domineras av ett antal biltillverkare om man
betraktar det sampel som utgor det kumulativa 80 % av de sidlda modellerna i
Sverige. Om man tittar pa inregistreringar under 2019, VAG-gruppen star f6r 24
% av dessa 80 % med VW som stérsta mirke utgérande 13 % av dessa. Volvo star
for 18 % av dessa 80 %. Tillsammans star dessa tillverkare foér 6ver hilften av
inregistrerade modeller av 80 % -samplet. De franska biltillverkarna (Citroen,
Peugeot, Renault och Dacia) star sammanlagt f6r 5,2 %, Dacia ir inte franskt men
riknas inga i dessa pa grund av samarbete med Renault. Kia tycks vara pa
frammarsch och hade 7 % av samplet. Ingen amerikansk tillverkare finns
representerat i samplet. De tyska tillverkarna BMW, Mercedes och Ford hade 4,5
%, 4,6 % respektive 1,5 % av detta sampel. Opels modeller hamnade utanfor
samplet under 2019, det dr historiskt intressant att Ford och Opel numera har
sadan liten andel av den svenska marknaden.

Nagra tillverkare hade med sina modeller mindre dn 2 % av samplet, Dacia
(0,8%), Fiat (1,3 %), Ford (1,5 %), Hyundai (0,5 %), Mazda (0,9 %), Mini (0,9%),
Mitsubishi (1,5 %), Subaru (0,6 %), Suzuki (0 %) och Tesla (1,2 %). Sammanlagt
utgdr modellerna for dessa tillverkare 9,2 % av samplet, dessa biltillverkare har
alltsa tillsammans en andel som ir ligre dn Volkswagen.

Vad giller val av material som ingir i karossen sa maste det uppfylla en rad
kriterier som ofta ar 1 konflikt med varandra, som vikt, sikerhet producerbarhet,
pris samt méjlighet for recycling. Det material som samtidigt uppfyller dessa
kriterier dr fortfarande stil och kommer att vara sa under 6verskadlig tid.
Traditionellt stil har en generellt en konflikt mellan styvhet och formbarhet som
brukas benimnas som en “bananform” i en spinnings-tojnings diagram. Helt
enkelt, ett hallfast stdl har lag formbarhet. Det ér frimst denna konflikt i
egenskaper som stalindustrin forsokt 16sa under senare ar.

Utvecklingen av hoghallfasta stil brukar beskrivas som en utveckling i tre
generationer. Den fOrsta generationen hade frimst sin drivkraft i de 6kade
sikerhetskraven som bérjade komma pa 1990-talet. Hir kan framst nimnas
martensitiska- och borstal. Med det férstnimnda sker hirdningen efter formning
men har sin nackdel i dalig svetsbarhet. Borstal 4r varmformat vilket innebir att
hirdningen sker i pressverktyget med en kontrollerad sinkning av temperaturen.
Pa grund av borlegeringen kan en relativt lag kolhalt erhallas sa att stalet har en
relativt god svetsbarhet. Bigge dessa stdl brukar vanligtvis ligga pa en maximal
dragspinning pa 1500 MPa. Borstal ér fortfarande dominerande vad giller
forstarkningar i karossen men ar relativt dyrt pa grund av det komplicerade
produktionssittet. Den andra generationens stal, frimst TWIP, hade sin frimsta
drivkraft i viktreduceringar. Man férsokte gora ett stal med relativt hég hallfasthet
men samtidigt t6jbart utan att fa sprickbildningar for att kunna kallpressa mer
hallfasta stal. Med detta material skulle man da kunna anvinda tunnare platar med
bibehillen eller hégre hallfasthet. Det fanns dock en nackdel med detta stal, den
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relativt hoga mingden legerings- dmnen gjorde materialet jimforelsevis dyrt varfor
det inte fick sa stort genomslag.

Med den tredje generationens stal fors6ker man kortfattat att astadkomma
samma egenskaper som den andra generationens stal men med mindre
legeringsimnen. Detta dstadkoms genom metallurgi, genom att styra innehallet av
jarnets olika faser, som ferrit, austenit, bainit och martensit kan man skriddarsy ett
stal for rtt andamal. Det finns numera stal pa férsoksstadiet som kan uppna 2000
MPa men dnda ha en relativt god formbarhet. Med dessa stal kommer
viktreduceringen ta stora kliv framat nir alla typer av detaljer gbrs i denna typ av
stal. Man kan dérfor forvinta sig att vissa enheter som exempelvis trosklar och
stolpar har flera lager av hogpresterande stal. En mycket viktig aspekt med
kallpressade stal dr att hirdningen, enkelt uttryckt, sker da det deformeras da vissa
faser i stalet Overgar i en annan fas. Detta innebdr att det far dnnu hogre hallfasthet
da det deformeras. Det vill sdga det krivs hégre kraft att rita ut det dn att
deformera det.

Det finns en ndgot oklar beteckningsflora vad giller stalkvaliteter. Begreppet
HSS (High Strength Steel) 4r nagot ildre beteckning som avser stal med maximal
strackgrins 6verstigande 550 MPa. De nyare begreppen AHSS (Advanced High
Strength Steel) med mer 4n 550 MPa maximal strickgrians och UHSS (Ultra High
Strength Steel) med mer 4n 780 MPa. Dessa grinser dr dock nagot flytande.

Enligt WorldAutoSteel kommer vikten av AHSS 6kat med 124 % och UHSS
med 184 % i medeltal for varje bil 2025 jamfort med 2012. Man kan darfor
forvinta sig en kraftig 6kning av hégpresterande stil jimfort med idag.

Genomgangen av olika bilmodellers férindringar i och med byte av
plattformar visar att det skett en kraftig 6kning av anvindningen av
hégpresterande stal under 2010-talet. Manga bilmodeller anvinder hégpresterande
stal i bade forstirkningslagret liksom i innerplatarna. Det finns till och med
exempel dir varmformat borstdl anvinds i bade inner- och férstirkningslager som
till exempel troskeln i Audi A3 i figur 14 och BMW 5-serie 1 figur 24. En annan
tendens 4r inférandet och 6kningen av forstirkningar i nedre A-stolpe. Manga
exempel finns dir innerplaten utfors i borstal med forstirkningen i annat
hégpresterande stal som till exempel Skoda Octavia 2020 i figur 15. Den kanske
bista illustrationen av denna utveckling ér skillnaden mellan stalkvaliteterna i
Honda CR-V 2012 och Honda Civic 2017 i figur 23. Bilarna delar plattform och
har med storsta sannolikhet samma struktur i respektive generation. Pa en
generation nistan tredubblades styrkan pa férstirkningslagret. Det dr dven en
generell trend att inte bara dyrare bilmodeller har denna typ av forstirkningar utan
dessa har dven under denna tidsperiod inforts dven pa billigare bilmodeller. Det
bor ocksa noteras att det under tidsperioden inforts forstirkningar i torpedvigg
och nedre torpedvigg i hjulhus, med méanga exempel pa borstal.

En oklarhet finns vad giller vad som menas med fOrstirkningar i
riddningskorten och informationen i Euro Rescue. Enligt EuroNCAP och all
tillgdnglig information kring detta pa CTIFs hemsida bestir dessa forstirkningar
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av high strength steel, det vill siga HSS. Det dock en instillning i branschen att det
r6r sig om forstirkningar i borstal. Ingen information om det skulle réra sig om
borstil i de i informationen angivna férstirkningarna kunde hittas. Aven om sa
vore fallet, att det r6r sig om borstal, finns det ett problem da nya stilkvaliteter
som kanske dr starkare dn borstal rullas ut kommer dessa inte att anges som
forstirkning da det enbart giller borstal. Att exempelvis ingen av de nya
modellerna av BMW innehaller forstirkningar exemplifierar kanske detta problem
da man anvint sig av nya stalkvaliteter. Ett annat problem ir att det inte anges
vilket av lagren som idr forstirkning eller att det finns flera lager forstirkta platar.
Ett bittre sitt for framtiden vore att ange hallfasthetsgrins for varje lager, kanske
med firgkoder.

Genomgangen av fordon med alternativa drivmedel visade att de ar
uppbyggda pa samma sitt som konventionellt drivna fordon med avseende pa
klippning och losstagning. Inga sirskilda atgirder behévs dirfér vid riddning i
dessa fordon férutom forsiktighet vad giller faror som uppkommer pa grund av
hogspinning och lickande gaser/vitskor.

Genomgangen av krockproven visade att inga av de traditionella
frontalkrocksproven som USNCAP 56 km/h och EuroNCAP 64 km/h ODB
lingre dr nagon utmaning for biltillverkarna da det galler kupédeformationer.
Diremot har ITHS small-overlap provet haft en stor inverkan. I manga fall skulle
det krivas losstagning om dockan vore en skadad férare i bilmodellerna i
generationen kring 2010. I senare generation av modellen under 2010-talet har
stora atgirder gjorts och det finns gott om plats f6r dockan efter provet. Dessa
atgirder foljer de observationer som gjorts av karossférstarkningar som utforts i
bilmodellerna under 2010-talet. Framforallt forstarkt A-stolpe med forstirkningar 1
flera lager men dven tréskel. Dessutom har torpedviggen samt torpedviggens
nederkant i hjulhus kraftigt forstirkts. Férutom detta dr det uppenbart att
hallfastheten i svetsforbanden mellan A-stolpe och hjulhus kraftigt har forbittrats
da inga rivningar lingre upptrader.

Det ir viktigt att komma ihag att dessa forbattringar enbart giller bilar som
siljs pa amerikanska marknaden. Merparten av de modeller som siljs pa svenska
marknaden siljs dven pa den amerikanska marknaden. Dock finns det tillverkare
som inte séljer pa den amerikanska marknaden som exempelvis alla franska
biltillverkare. Om édven de har infért denna typ av forstirkningar har det inte
hittats ndgon information om.

Aven resultaten i proven i sidokrock har férbittrats under 2010-talet, bide vad
giller stolpkollision och prov med barridr. Dessa inférdes dven de relativt sent och
det dr forbittringar gjorda i modellernas plattformsbyte under 2010-talet. Dessa
forbattringar har gjorts framforallt i troskel och B-stolpe dir det anvinds bittre
stalkvaliteter i bade forstirkningslagret och innerplatar. Att det dr forstirkt dven i
innerpldten av troskeln tycks mer vara standard idag.
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Dessa forindringar i bilarnas karosser kommer dven att paverka klippbarhet i
de olika strukturdelarna som exempelvis B-stolpe liksom olika losstagnings
operationer.

Traditionellt var det tidigare B-stolpen som var den strukturdel som var mest
forstirkt men detta har med all sannolikhet blivit nedre A-stolpe i och med de
ovan beskrivna férindringarna. Darfér innebdr det en stérre utmaning att klippa
nedre A-stolpe i bilar introducerade de senast aren. Liksom forstirkningen kan
dven innerplaten vara utférd av exempelvis borstal. Detta innebir att kiftarna pa
saxen maste vara lingre 4n bredden pd nedre A-stolpe. Inga uppgifter pa bredden
pa nedre A-stolpe for olika bilmodeller har inhdmtats i detta arbete men vissa ér
utan tvekan 20 cm eller mer. Aven troskeln kan best av en sluten profil av borstal
da bade forstirkning och innerplat kan besta av detta material. Ofta finns det
dessutom skott inne i denna slutna profil som ytterligare férsvarar en klippning.
Exempelvis Tesla hade en aluminiumprofil i tréskel med denna funktion.

Vad giller losstagningstekniker kan de indelas i tva huvudtyper beroende pa
hur man férsoker paverka strukturen sa att instrumentpanel och ratt flyttas framat
och/eller uppit. Antingen férséker man vrida hela fronten eller si férséker man
enbart paverka omradet kring infistningsomradet for rattbalken for att réra detta
uppit eller rotera det.

I det forstndmnda forfaringssittet sa forutsitter det att man far en led eller ett
gangjirn tvirs over bilen 1 omradet kring 6vergangen mellan torpedvigg och golv.
Bade mittbindarmetoden och dragmetoden bygger pa denna rorelse, om inte klipp
i shot-gun balken skett. Om detta klipp utfors sa frigors nedre A-stolpen fran
frontstrukturen och frontpartiet tenderar att rotera mindre. Som tidigare nimnts
sa har dock senare drs bilmodeller kraftigt forstirkt dessa omraden dir denna led
ska uppsta. Dessutom har de flesta bilmodeller ett eller tva ben som férenar
rattbalken med det forstirkta tunnelomradet som bidrar till att férhindra denna
rorelse. Kvaliteten pa losstagningen beror pa var denna led uppstar i den forstirkta
bilen. Om exempelvis en skadad forare har underbenen fastklimda mellan golv
och instrumentpanel och leden uppstar bakom fotterna sa bidrar denna rorelse av
frontpartiet inte till att forbattra situationen. Det finns ocksa en uppenbar risk att
dragmetoden inte lingre fungerar tillfredsstillande med dessa nya strukturer.
Denna risk bestar 1 att kraften som krivs att skapa en led 1 det férstirkta omradet
kan vara storre dn hallfastheten i stolparna. Intriffar detta kommer Gvre A-stolpe
att vika sig innan en led skapas och strukturen fjadrar da tillbaka.

Aven det andra foérfaringssittet att lokalt paverka omridet for
infistningspunkten for rattbalken kan paverkas av de nya strukturerna. Som
tidigare beskrivits frigors omradet genom klipp i nedre- och 6vre A-stolpe samt i
shot-gun balken. Vid bade panellyft och rotering av panel sa forutsitter denna
rorelse antingen att en rivning av pliten i torpedviggen eller 1 svetsférbandet
mellan nedre A-stolpe och torpedvigg. Detta dr det omrade som forstirkts mest
for att klara small-overlap testet sa det dr oklart vad som ger sig férst, omradet 1 A-
stolpen dir spridaren verkar eller rivning i torpedvigg och/eller svetsforband.
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Dessutom kan det som tidigare nimnt vara svart att Gverhuvudtaget klippa i nedre
A-stolpe.

Det finns ett uppenbart behov att reda ut dessa fragestillningar, framférallt
var leden upptrider i en modern forstirkt bil. Detta méste undersokas i en
deformerad kaross da denna blir hardare efter en deformation.

Oavsett vilken metod som anvinds sa forsoker man fa instrumentpanel och
ratt rora sig framat och eller uppit i1 férhallande till den skadade i bilen. Detta gors
genom att rora infistningspunkten for rattbalken framat och/eller uppat. Ett sitt
att astadkomma detta skulle kunna vara att gbra denna rorelse pa rattbalkens dnde
vid A-stolpen. Detta skulle kunna astadkommas genom att, efter vindrutan
avldgsnas uppifran ta upp ett hal i instrumentpanelens ovansida och frigéra
rattbalken vid infdstningen i A-stolpen. Klippa av den vid infdstningen och dra
indpunkten uppit. P detta sitt foljer bade panel och ratt med i denna rérelse.
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