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Teknik och metod — Losstagning i moderna personbilar.
Tidsperiod: 2021

Utforare: Storstockholms brandforsvar (SSBF), Sodertérns brandforsvar (SBFF),
Raddningstjansten Storgdteborg (RSG) samt Raddningstjansten Syd (RSYD).

Ansvarig: Brandman Jens Molin, Storstockholms brandforsvar.

Kort sammanfattning: Denna rapport behandlar i huvudsak tester och resultat fran
projektet, samt ger rekommendationer och riktlinjer gallande verktyg och
arbetsmetoder for losstagning av manniskor i moderna personbilar.

Samarbetspartners: Volvo Car Sverige AB, If Skadeforsakring AB, Wennergrens maskin
AB samt Nordiska Verktyg Sverige AB har pa olika satt bidragit med testfordon eller
verktyg till testerna. Slutrapporten ar framtagen med ekonomiskt stod fran
Trafikverket Skyltfonden. Ovanstaende samarbetspartners har pa inga satt haft
inflytande eller paverkan pa genomforande, testresultat eller rapport. Standpunkter,
slutsatser och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattaren och 6verensstammer
inte med nodvéandighet med nagon av ovanstaendes standpunkter, slutsatser och
arbetsmetoder inom rapportens &mnesomrade.
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Sammanfattning

Detta projekt syftar till att med hjalp av praktiska tester pd moderna personbilar
o hitta basta mdjliga arbetsmetod géllande losstagning for respektive typolycka

e besvara de fragestallningar som finns inom svensk raddningstjanst gallande
losstagning i moderna personbilar.

Projektet inleddes med att inventera och sammanfatta de fragestallningar svensk
raddningstjanst hade géllande losstagning i moderna personbilar.

Darefter genomfordes tre testomgangar omfattande totalt 38 testfordon som slapptes
fran lyftkran for att pa ett sa realistiskt satt som mojligt simulera hogenergivald likt vid
en trafikolycka. Pa dessa fordon utfordes tester och matningar av metoder, avstand,
tider, verktygstryck samt ljudniva. Aven subjektiva erfarenheter av metod och teknik
har noterats. Testerna utfordes av raddningstjansternas instruktérer inom losstagning.

Resultaten har bade bekréaftat och forandrat saker vi tidigare trott samt gett oss helt nya
kunskaper. Resultaten i korthet:

Fordonskonstruktion
o Aterfjadringen ar hog till mycket hog.

e Utrymmet i kupén kollapsar ej inat vid klipp av tak eller borttagning/6ppning av
ddrrar, aven utan pallning under trosklarna.

e Mycket kraftig sidoforskjutning kan ske vid klipp i stolpar.

e Svaga punkter i fordonens konstruktion ar kontaktpunkter mellan stolpar,
torpedvagg, golv, rattbalk/instrumentpanel samt trésklar. Dessa svets- och/eller
limfogar kan sléappa fran varandra redan vid krockar i 50—80 km/h.

e Extrem deformation vid bak&ndeskollision.
Verktyg
e Relativt sma verktygstryck vid klipp av stolpar.

o Hoga verktygstryck vid spridning av dorr samt for att trycka ut stolpar vid
sidokollision.

e Okat behov av flera bandare i olika langder.
e Behov av systemtank géallande verktygens slaglangd.
e Hoga, dock ej skadliga, ljudnivaer vid klipp av stolpar och bearbetning av dorrar.

e Svart att fa faste med kors-stod gor att dessa fungerar otillfredsstéllande.
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Losstagningsmetoder
e Metoderna for bil pa tak och bil pa sida forblir opaverkade.

¢ Metoderna for sido- och frontkollision utvecklas och medfér ett behov av att jobba
med flera bandare samt med 6kade krav pa att kunna lasa fordonets konstruktion
och svaga punkter.

e Helt ny metod for bakéandeskollision.

o Kattinglosstagning ar ett mycket bra komplement till, men ingen erséattning for,
hydraulverktyg. Fungerar mycket bra vid sido- och frontalkollision och delvis vid
bakandeskollision. Kraver vissa forutsattningar samt utbildning, 6vning och
kunskap.
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Inledning/bakgrund

Formagan hos svensk raddningstjanst gallande arbete vid trafikolycka har
genomgéaende under de senaste tjugo aren varit hog och vi har generellt haft en god
formaga att jobba sakert och effektivt. Dock gar utvecklingen inom fordonsindustrin
snabbt och det finns manga kunskapsluckor och obesvarade fragor nar det galler
losstagning i moderna personbilar. Férenklat kan man séaga att vi tror mycket men vet
lite.

Statistik- och analysverktyg IDA fran Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap
(MSB) visar att antalet raddningsinsatser med trafikolycka har férdubblats sedan 1998
(Figur 1), vilket korrelerar val med antalet kérda kilometer med personbil p& svenska
vagar (trafa.se) (Figur 2), medan antalet losstagningar av fastklamda som ej ar
omkomna pa plats ligger runt 250 och antalet instangda men ej fastklamda omkring
800 personer per ar (Figur 3). Att statistiken gallande raddningsinsatser och antalet
fastklamda eller instangde personer viker ner under 2020 beror med storsta sdkerhet
pa att det var ett ar med farre korda kilometer.

Figur 1. Raddningsinsatser med trafikolycka, per ar.
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Figur 2. Antal kérda km med personbilar pa svenska vagar.

Figur 3. Antalet instangda och fastklamda pga. trafikolycka per ar.
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Fastklamda personer hittar vi sannolikt framst vid olyckor med tyngre fordon, olyckor i
hoga hastigheter eller d& krocken sker i sddan vinkel att effekten av deformationszoner
ar begransad eller obefintlig. Dessa olyckor med moderna personbilar ar séllanolyckor,
men likval nagot vi skall klara av. De &r ofta mycket svara att 16sa pa ett snabbt, sakert
och effektivt satt med nuvarande metoder.

Under hdsten 2019 uppdagades att delar av den verktygsuppsattning flera
raddningstjanster i Sverige anvander vid losstagning av fastklamd person vid
trafikolycka inte uppfyller gallande EU-norm. Detta innebar att rdddningstjansterna
kommer att fa ersatta och/eller ta bort vissa verktyg, vilket ocksa paverkar
arbetsmetoder och formaga vid losstagning framst gallande frontalkollision och
sidokollision.

Projektet har utforts i ett samarbete mellan Sveriges fyra stérsta raddningstjanster:
Storstockholms brandforsvar (SSBF), Sodertdrns brandforsvarsforbund (SBFF),
Raddningstjansten Storgoteborg (RSG) samt Raddningstjansten Syd (RSYD).

Syfte och mal

Projektet syftar till att med hjalp av praktiska tester pa moderna personbilar (Sida 10)

e hitta basta mdjliga arbetsmetod géllande losstagning av fastklamd person for
respektive typolycka (Sida 11) med en forandrad verktygsuppsattning

e besvara de fragestallningar som finns inom svensk raddningstjanst gallande
losstagning i moderna personbilar (Sida 10).

Malet &r att ta fram rekommendationer och riktlinjer gallande verktygsuppsattning och
metoder vid losstagning i moderna personbilar. Dessa skall vara fria att sprida och
anvanda for alla aktérer inom svensk och utlandsk raddningstjanst.

Erfarenheterna fran projektet kommer ligga till grund for kommande
utbildningsmaterial som tas fram i ett separat projekt i ett samarbete mellan
Storstockholms Brandférsvar, Sédertérns Brandforsvarsforbund, Raddningstjansten
Storgoteborg, Raddningstjansten Syd samt Myndigheten for Samhaéllsskydd och
Beredskap (MSB).

Samarbetspartners

Volvo Car Sverige AB samt If Skadeforsakring AB har bidragit med testfordon.
Wennergrens maskin AB har bidragit med testutrustning. Nordiska Verktyg Sverige AB
har bidragit med verktyg. Ytterligare tva aterforsaljare for raddningsverktyg bjods in
men kunde tyvérr inte delta med verktyg vid testerna. Slutrapporten ar framtagen med
ekonomiskt stod fran Trafikverket Skyltfonden. Ovanstaende samarbetspartners har pa
inga satt haft inflytande eller paverkan pa genomforande, testresultat eller slutrapport.
Standpunkter, slutsatser och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattaren och
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overensstammer inte med nodvandighet med nagon av ovanstaendes standpunkter,
slutsatser och arbetsmetoder inom rapportens amnesomrade.

Moderna personbilar

De allra flesta fordonstillverkarna anvander en plattform som bas. Plattformen bestar
av frontstruktur, golv samt nedre inre A-stolpe. Plattformarna delas mellan flera olika
fordonstillverkare och modeller, och ar oftast moduléra, vilket innebar att de kan
kortas eller forlangas beroende pa fordonsmodell. Stora uppdateringar i sakerhet och
struktur sker nar en modell byter plattform (Lindkvist, 2021). Problemet med att
raddningstjanstens metoder inte fungerar tillfredsstéllande sammanfaller val med
tiden for fordonstillverkarnas en eller tva senaste byten av plattform. Dessa byten har
hos fordonstillverkarna skett mestadels under aren 2013—2017. Dessa fordonsmodeller
ar de som avses med moderna personbilar.

Strukturelement i personbil

Strukturelement som ar viktiga att kanna till och som paverkar klippbarhet och
losstagning vid raddning ar framre och bakre troskel, D-stolpe, C-stolpe, B-stolpe samt
nedre och 6vre A-stolpe som 6vergar i takbalken i takets borjan. Bakre troskel vergar i
hjulhuset vilket p& engelska kallas "dog-leg structure” och innehaller en forstarkning (ej
i figuren nedan). Avbalkningen mellan motorrummet och kupén kallas torpedvégg.
Invandigt finns en rattbalk (dven kallad A-balk) som é&r fastad i insidan pa éverdelen av
nedre A-stolpe. | den ar rattupphéangningen fast liksom instrument och
instrumentpanel. | baksétesregionen finns det i vissa fall en balkstruktur bakom
ryggdelens nederdel i vilken ryggdynan ar fast liksom i hjulhusens dverdel. Vissa
bilmodeller har dven en forstarkningsstruktur pa torpedvaggen vilkens syfte ar att
reducera deformationer pa torpedvaggen orsakade av drivpaketet i en frontalkollision
(Figur 4). (Lindkvist, 2021).
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Struktur

Rattupphangning

C-stolpe
Bakre troskel
B-stolpe

Ovre A-stolpe
Framre troskel

Nedre A-stolpe

Figur 4. Generisk Bilstruktur. (Originalbild: Mats Lindkvist)

Typolyckor

Ingen trafikolycka ar den andra lik, och sma skillnader i exempelvis vinkel, hastighet
eller yttre omstandigheter kan medfora helt olika paverkan pa fordon och personer vid
en kollision. Erfarenhet visar att det for raddningstjansten ar lampligt att kategorisera
olyckorna utefter typolyckor dar varje typolycka har en eller flera standardiserade
losstagningsmetoder att utga ifran. Med sma anpassningar av respektive
losstagningsmetod utefter forutsattningarna pa olycksplats skapar man forutsattningar
for ett lyckat losstagningsarbete. Sedan tidigare har raddningstjansten anvant foljande
fyra typolyckor:

e frontalkollision
e sidokollision

e bil pdsida

e bil patak.

Med erfarenheter fran detta projekt finns ett behov av att lagga pa ytterligare en
typolycka:

e Dbakandeskollision.
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Overlap

Overlap (pa svenska: 6verlappning) beskriver hur stor del av ett fordons
deformationszon som deltar i olycksforloppet for att reducera den negativa
accelerationen vid en kollision. Oftast avses den framre, men overlap kan éven
anvandas for att beskriva den bakre deformationszonen. Overlap kan delas upp i liten
overlap som involverar 0—50% av deformationszonen respektive stor overlap som
involverar 50—100% av deformationszonen (Figur 5). Generellt kan man saga att en
liten overlap ar mer problematisk ur ett séakerhetsperspektiv. 2012 inférde 11HS det
som kallas "small overlap test” i sina krocktester, dar man krockar ett fordon i 64km/h
mot en barriar med 25% overlap, och dérefter har problematiken begréansats genom
forstarkningar i fordonens konstruktion i framfor allt hjulhusen men ocksa till viss del i
troskel, A-stolpe och torpedvégg. | testerna som har genomforts gallande
frontalkollision har testfordon krockats med bade liten och stor overlap.
Bakandeskollision har testfordon endast krockats med stor overlap.

Figur 5. Exempel med 50 och 100% overlap.

Fragestallningar

Nedanstdende fragestallningar 6nskades soka svar pa i projektet. Fragorna ar
sammanstallda utifran losstagnings-experter och losstagnings-instruktorer i Sveriges
fyra storsta raddningstjanster samt utifran svar fran évriga raddningstjanster i Sverige
via mail-utskick i kontaktnat samt via Myndigheten fér Samhallsskydd och beredskaps
Metod- och teknikutvecklingsutskott med representanter fran samtliga Sveriges
regioner.

Fragestallningar som besvarats i projektet gallande kollisioner i moderna
personbilar kan ses i tabellen nedan (Figur 6) samt i punktform under:
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| . |Bilpal| B!
Frontal | Sida | Bakande . pa
sida
tak
Deformation Bade
liten och X X X
stor
overlap
Konstruktion Aterfjadring X X X
Kollaps vid
bearbetning av X X X
dorr/tak
Forsvagningsklipp X
i tak
Mdjliga Hydraulverktyg X X X X
arbetsmetoder | Kattinglosstagning X X X
Funktion,
mojligheter och X X X
begrénsningar.
Placering X X X X
Verktyg Slaglangd X X X X
Antal X X X X
Mothall X X X X
Tryckpunkter X X X X
Verktygstryck X X X X

Figur 6. Tabell 6ver besvarade fragestallningar i projektet.
Tider:

O O O O O

stabilisering

rensa, markera och skéra balten infor klipp av tak
klippa tak

ta bort dorr

Oppna dorr.

Verktyg:

O O O O o o o

kapacitetsbehov sax

kapacitetsbehov spridare

kapacitetsbehov béandare

troskelstéd — funktion, mojligheter och begransningar
kors-stod — funktion, mdjligheter och begréansningar
rekommenderad verktygsuppsattning

jamforelsetest tigersag/sax.
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e Ljudnivaer:
0 bearbetning dorrar
o klipp av stolpar.
Fragestallningar som ej kunnat besvaras i projektet:
e arbetsmetod vid underkdérningsolyckor
e arbetsmetod vid borstalsror i B-stolpar
o Kklipp av fjaderbelastade bagageluckor
e arbetsmetoder vid motorhuvar med dubbel-lasning
e arbetsmetoder vid andra dérrmodeller
e arbetsmetod vélta bil

e minskning av aterfjadring med hjalp av tigersagning i nedra A-stolpe.

Avgransningar

Tillgdngen pa inlésenfordon fran forsakringsbolag samt fordon fran biltillverkare har
styrt vilka fordonstyper och modeller som har kunnat testas, det finns darav manga
modeller och marken som inte har ingatt i testerna. El- och gas-fordon har inte heller
ingatt.

Dessa tester har inte som syfte att gora en jamférelse mellan sdkerhet, system,
byggteknik eller materialval hos olika fordonstillverkare, darfor har méarke och modell
utelamnats fran testprotokollen och dessa redovisas utan inbdrdes ordning. Daremot
finns en 6versikt dver arsmodeller och méarken (Sida 14).

Testerna syftar inte heller till att jamfdra olika verktygstillverkare utan till att hitta en
rekommenderad verktygsuppsattning gallande verktygstyp, funktion, antal, kraft,
langd, slaglangd samt systemtank for att pa ett sakert och effektivt satt kunna
genomfdra de metoder som rekommenderas. Darfor har verktygsmarke och
verktygsmodell utelamnats fran testprotokollen.

For att kunna optimera kunskapen om moderna personbilars konstruktion och inte ha
nagra begransningar for testforfarandet gjordes valet att inga testdockor skulle finnas i
fordonen vid slapp fran kran eller tester. Daremot har det beaktats i val av mojliga
metoder att de skall fungera val med fastklamd person.

Material/Metod

Fordon

Det ar tydliga individuella skillnader mellan olika mérken och modeller géallande hur de
svarar pa en kollision. Men konstruktionernas svaga och starka punkter samt de
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problem som uppkommer under testerna ar likvardiga oavsett tillverkare eller modell,
men kraver olika mycket krockvald for att komma dit. Dessa motsvarar ocksa vl de
problem som observerats under losstagning vid riktiga trafikolyckor med moderna
personbilar. De I6sningar som presenteras blir darav ocksa identiska oavsett marke och
modell, och ar heller inte unika enbart for moderna fordon utan fungerar pa
personbilar oavsett arsmodell.

Fordonen kommer fran tio olika fordonstillverkare med &rsmodeller mellan 2010—
2021. For fyra testfordon kunde inte exakt modellar tas fram men kunde sakerstéllas

till att vara mellan 2015—2020. Fordelning per tillverkare och drsmodell kan ses i Figur
7 och Figur 8.

Figur 7. Antal testfordon per arsmodell.
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Figur 8. Antal fordon per tillverkare.

Krockmetod

37 av testets 38 fordon har slappts fran mobilkran. Ett fordon var en frontalkollision
krockat i krock-laboratorium i en hastighet av 120 km/h. P& grund av risker med att
slappa fordon fran hog hojd sattes en begransning pa max 30 m for slappkrokens hojd.
Effektiv fallhojd beraknas som avstandet mellan traffpunkt pa mark och fordonets lagst
hangande del.
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Figur 9. Slappkrok, kattingar och dragsnore for slapp fran kran.

Hastigheten (v) vid fritt fall kan berédknas som:

v=,/2gh

Dér v=hastigheten i nedslagstgonblicket, h=effektiv slapph6jd och tyngdaccelerationen
0=9,82 m/s2. (Figur 10).

Frontalkollision slapptes forst med en effektiv fallhdjd om 25 m, mot korplat/broplat
liggandes pa planmark, motsvarande en hastighet om cirka 80 km/h. Darefter, utefter
bedomning fran testledare, slapptes fordonet ytterligare en gang fran en effektiv
fallh6jd om 10—25 m, motsvarande en hastighet om cirka 50—80 km/h. Detta
forfarande gors for att simulera en kollision i hdg hastighet om uppskattningsvis 100—
170 km/h utifran erfarenhet fran riktiga kollisioner.

Frontalkollision med liten overlap gors genom att slappa fordonet i vinkel sa att
forarsidans deformationszon forst traffar korplat/broplat.

Sidokollision slapptes med en effektiv fallhdjd om cirka 10 m mot

betongblock/betongsugga av olika bredd for att simulera kollision mot trad, bropelare
eller annat fordon, motsvarande en hastighet om cirka 50 km/h.
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Bil pa tak slapptes med en effektiv fallhojd om cirka 10m mot korplat/broplat liggandes
pa planmark, motsvarande en hastighet om cirka 50 km/h

Bakandeskollision slapptes med en effektiv fallhtjd om 25 m, mot korplat/broplat
liggandes pa planmark, motsvarande en hastighet om cirka 80 km/h.

Figur 10. Fallhastighet i forhallande till effektiv fallhojd.

Matutrustning
Foljande matutrustning har anvants vid testerna.

Avstandsmatning:

Hultafors stalmattband BT Klass | 5m med en noggrannhet pa +1 mm

avstandsmatare Leica Disto A5 med en noggrannhet pa 2 mm.

Rorelseindikering:

korslaser Dewalt DWO087

murarsnore standard.

Tidtagning:

stoppur Asaklitt 36-4124 med tidsformatet t:mm:ss.

Verktygstryck:

tryckmanometer fran Wennergrens maskin AB med okéand noggrannhet.
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Vinkelmatning:

e digital vinkelmitare Limit LDC60 med en noggrannhet pa +0,30.

Ljudniva:

e ljudnivamaétare Standard ST-80, installd pa snabb méatning med en reaktionstid pa
125 ms och en noggrannhet pa +1,5 dB.

Figur 11. Anvand matutrustning.

Matmetoder

Avstand:

Matomrade tejpas med vit tejp och méatpunkterna markeras med spritpenna.
Matningarna sker kontinuerligt i samma punkter genom hela testet.

Vid sidokollision har i vissa fall intryckningen matts fran korslaserns lodlinje till
méatpunkt pa fordonets yttersida.
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Matpunkter §

Figur 12. Avstandsmatning med lasermatare.

Rorelseindikering

Rorelseindikering gors dels med krysslaser for att upptécka tidiga rorelser i en punkt
eller med tejpat murarsnore mellan tva punkter och dels for att kunna upptéacka om
avstandet forst okar for att sedan minska eller vice versa under ett test.

Figur 13. Rorelseindikering med tejpat murarsnére, med tydlig indikation pa att
avstandet har okat.

20/21



2022-03-01
214-325/2021

Tider:

Samtliga tidstester gors av tva utforande personer samt en tidtagare. Tidtagningen
startar nar verktyg, klart for anvandning, lyfts fran backen. Tidtagningen stoppas nar
momentet ar klart. Arbetet skall ske i normalt arbetstempo.

Verktygstryck:

Manometern kopplas in mellan verktyg och pump med tva kortade core-slangar for att
fa likvardigt flodesmotstand som vid normal verktygsanvandning. Manometern avlases
under verktygets arbete av en person med 6verblick 6ver bade verktyg och manometer.

Vinkelméatning:

Vinkeln mats som en relativ vinkel mellan exempelvis verktyg och anlaggningsyta,
mothallsplatta eller kors-stod.

Ljudniva:
Ljudnivdmataren tejpas eller klams fast pa nackstod pa forarplatsen. Méataren satts i
lage "Hold” och maxvérdet lases av efter genomfort testmoment.
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Testorganisation

Organisationen pa plats har bestatt av en testkoordinator vars uppgift ar évergripande
ansvar och koordinering av testerna. En eller tva gruppledare som ansvarar for
respektive testgrupp samt en testgrupp bestaende av tre till fyra testpersoner fran
blandade organisationer.

Samtliga testpersoner ar instruktorer eller ansvariga pa nagon niva inom dmnesomrade
trafikolycka i sin respektive organisation och har en bred och djup erfarenhet och
kunskap om @&mnet.

Subjektiva slutsatser

Utbver de méatningar som har gjorts har testpersonerna tillsammans efter genomfort
test fritt fatt sammanfatta sina slutsatser och lardomar da dessa &r av stor vikt for att
hitta lampliga och mindre lampliga arbetsmetoder. Dessa slutsatser finns med i
respektive testprotokoll, men da detta test inte gar ut pa att jamfora raddningsverktygs-
eller fordonstillverkare sa har specifika enskilda asikter om dessa tvd omraden
utelamnats i slutrapporten.
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Dokumentation

Varje fordon har ett i forhand bestdmt ordningsnummer samt ett testschema (Figur 17)
dar det i detalj specificeras vad som skall goras i form av férberedelser for test och vilka
tester som skall genomforas. Varje test har har fatt ett specifikt nummer. Testerna som
gors foto- och/eller filmdokumenteras genom att det forst fotas en "Testmarkning foto”
(Figur 18) dar det med Whiteboard-penna markerats fordonsnummer och testhummer.
Resultatet fors sedan in i ett testprotokoll (Figur 20) for respektive fordon. Data
sammanstalls i ett dokument for data-analys (Figur 21), detta dokument gar att sortera
efter valda data for att kunna gora specifika analyser.

Figur 17. Testschema, testfordon #23 med test #7 inringat i rott.
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Figur 18. Testmarkning foto, testfordon #23 med test #7 i bild.

Figur 19. Testfoto, testfordon #23, del av test #7.
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Figur 20. Testprotokoll, testfordon #23, med test #7 inringat i rott.
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Figur 21. Dokument for dataanalys, testfordon # 23, tid for att klippa taket inringat i
rott.

Resultat

Inneboende fjadring

Sakerhetsburen ar det omrade av en bil som omger passageraren och som ar forstarkt
for att skydda passageraren vid en bilolycka. Testerna visar att nar sakerhetsburen
deformerats pa grund av krockvald i en modern personbil sa kollapsar inte
sékerhetsburen inat vid férsvagning av den fasthallande strukturen. Det vill saga, nar
doérrar 6ppnas eller tas bort samt vid klipp av tak blir utrymmet for fastklamd person
oférandrat eller ndgot storre. Detta géller bade med och utan stabilisering under
trosklarna.
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Kollapsmatning (endast matt inuti fordon)

Fordon Cribbi Medelv.
# Arsmodell Krock ng Kommentar (cm)
1 2018 Front 100% OL Ja | Klipp av tak. 0
1 2018 Front 100% OL Ja | Framdorrar borta. 0
2 2018 Front 100% OL | Nej |Framdorrar borta. 0

Klipp av tak + borttagning av
2 2018 Front 100% OL | Nej |dorrar 2,6
4 2015-2020 | Front 25% OL Ja | Klipp av tak. 12,5
6 2018 Front 25% OL Ja Framdorrar borta. 1,3
6 2018 Front 25% OL Ja | Tak borta. 5,1
10 2016 Bak 100% OL Nej |Bakdorrar borta. 0
14 2018 Bak 100% OL Nej |Klipp av tak. 0,5
21 2017 Front 100% OL | Nej |Klipp av tak. 0,7
25 2018 Front 25% OL Nej | Framdoérrar borta. 0,5
29 2014 Front 25% OL | Nej |Klipp av tak. Efter bandare! -0,9
Antal virden (n): 12
Genomsnitt (cm): 1,9
95% Konfidens (cm): 2,1
Standardavvikelse (cm): 3,7
Median (cm): 0,5

Figur 22. Kollapsmatning vid 6ppning/borttagning av dorrar eller klipp av tak.

Samtliga varden i Figur 22 ovan utom ett visar att utrymmet for fastklamd person &ar
oforandrat eller 6kar vid borttagning/6ppning av dorrar eller klipp av tak. Det negativa
vardet kan dock ej anses relevant da det, till skillnad fran de andra vardena, uppmattes
efter att utrymmet redan var vidgat med hjélp av bandare, och darmed ej paverkar
eventuellt fastklamd person.

Denna egenskap, eller inneboende fjadring, syns ocksa tydligt vid klipp av stolpar som i
extremfallet kan skjuta ut upp till 20 cm vid klipp (Figur 23).
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A-stolpe

Figur 23. A-stolpe som skjutit ut 20 cm vid Klipp.

Aterfjadring
Nar strukturen paverkas med tryckande eller dragande verktyg fas en temporar elastisk
och eventuellt ocksa en permanent plastisk forandring av materialet. Nar verktyget
slapps kommer den elastiska forandringen att atergd. Detta kan benamnas som
aterfjadring, och denna kan beraknas som:

Ay

Aterfjadring (%) = Tx

Dér Ax = lax — lstare oCh Ay = Lnax — lret
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Figur 24. lllustration avyu aterfjadring.
Aterfjadringen beror till stor del pd den typ av matpunkter som anvénts for respektive
test, darfor bor dessa data endast ses som en generell riktlinje 6ver aterfjadringens

storlek for respektive typolycka.

For frontalkollision ligger aterfjadringen med maxvarden mellan 32—105% med ett
medelvarde for de maximala matvardena om 61% (Figur 25)

For sidokollision ligger aterfjadringen med maxvarden mellan 8—129% med ett
medelvarde for de maximala matvardena om 52% (Figur 26).

For bakandeskollision ligger aterfjadringen med maxvéarden mellan 15—53% med ett
medelvarde for de maximala matvardena om 29% (Figur 27)

For att illustrera skillnaden i matvarden beroende pa matpunkt har &ven minvéardena
for respektive testfordon tagits med i diagrammen nedan.
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Figur 25. Aterfjadring vid frontalkollision.

Figur 26. Aterfjadring vid sidokollision.
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Figur 27. Aterfjadring vid bakandeskollision.

Observationer i fordonskonstruktionen

Genom observationer av paverkan pa fordonen vid slapp fran kran samt i efterféljande
tester har nagra starka punkter identifierats, dar det ar svart att trycka/dra ut
uppkommen deformation, ett antal svaga punkter vari delar i fordonen gar av och/eller
separerar fran varandra samt ett antal fenomen som uppkommer aterkommande.

Vid frontalkollision har observerats att:

1.

A-stolpar och trosklar i princip ar opaverkade néar det galler intryckning med ingen
eller mycket liten deformation (Figur 28).

Ett antal A-stolpar gick av helt pa grund av krockvald.

Torpedvéggen trycks in och trycker i sin tur in instrumentpanelen i kupén
(Figur 29).

Rattbalken brister eller lossnar s att instrumentpanel inte har ndgon direkt
koppling med A-stolparna. Det gar da ej att trycka ut instrumentpanelen genom att
trycka pa eller dra i A-stolparna (Figur 30).

Trosklar och golv separerar (Figur 31).
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6. Vid tryck pa Ratt-balken med bandare tenderar balken att brista med stor risk for
att verktyget slapper eller halkar av (Figur 30).

7. Néar instrumentpanelen sitter 16s fungerar mittbéandaren ej tillfredsstallande. Dels
pa grund av svarigheter att fa grepp och med stor risk for att verktyget
slapper/halkar, dels for att det inte finns nagot fast att trycka emot (Figur 32).

8. Nar verktyget tappar grepp eller halkar av instrumentpanelen resulterar det i att
instrumentpanelen slar tillbaka momentant och mycket kraftigt mot fastklamd
person.

©

| ett fatal fall viks golvet upp.

Figur 28. Stolpar och trosklar relativt intakta, instrumentpanelen intryckt.

Ratt

Forarsate /

Figur 29. Frontalkollision med torpedvéagg och instrumentpanel intryckt.
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Figur 30. A balk som slappt fran infastningen och sedan knackts av bandare.

Golv

B-stolpe

Figur 31. Troskel och golv som separerat.

!

Torpedvagg

A-stolpe

Troskel
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Rattbalk Ratt

Brott z

Figur 32. LOs instrumentpanel, dar mittbandare ej fungerar.

Vid sidokollision har observerats att:

1. B-stolpe och golv far mycket kraftiga deformationer redan i mattliga
krockhastigheter (Figur 33).

2. Satets ryggstod roterar. Oftast sker denna rotation utat men ibland in mot kupén
(Figur 33).

3. B-stolpen blir i vissa fall blir kraftigt intryckt i 6verkant sa att den lagger sig 6ver
satet, ibland med féljd av en separation mellan B-stolpens éverkant och taklinan.

4. Naér B-stolpe och/eller golv &r intryckt ar det mycket svart eller ibland ej mojligt att
trycka ut uppkommen deformation med hjélp av bandare dels pa grund av
begransningar i slaglangd, dels pa grund av materialets hardhet. Kattinglosstagning
kan har vara ett bra alternativ (Figur 34). Observera att enbart 1ag katting-
infastning kan medféra en risk att fordonet lyfter vid drag och blir instabilt.
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Inatroterat
ryggstod

/ Mittkonsol

Figur 33. Mycket kraftig deformation samt ryggstéd som roterat inat.

B-stolpe \

/ Troskel

Figur 34. Kattingdrag lagt pa B-stolpe. Observera att enbart 1&g inkoppling kan
medfora att fordonet vill lyfta och bli instabilt vid drag.
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Vid bakandeskollision har observerats att:

1. Fordonets bakre delar blir extremt kraftigt deformerade (Figur 35). Dock bor det
tas i beaktning att simuleringarna av kollision bakifran med slapp fran kran ej
tillater framatforflyttning av fordonet vilket, med storsta sannolikhet, hade skett i
en verklig kollision.

2. Den sa kallade hundbensstrukturen mellan C-stolpe och troskel tenderar att
separera i punktsvetsningen och/eller vika sig cirka 30 cm framfor C-stolpen (Figur
36).

3. C-stolpar och golv separerar vilket medfor att det ej gar att trycka ut golv genom att
trycka mot/drai C- eller D-stolpar (Figur 37).

4. Golvet viks vid vissa tillfallen (Figur 37).

Figur 35. Extremt kraftig deformering vid bakandeskollision.
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C-stolpe

Figur 36. Separation i punktsvetsning.

Golv

B-stolpe
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B-stolpe

Baksate

\

Figur 37. Uppvikt golv samt tryck innanfor C-stolpen.

Vid bil pa tak har observerats att:

Troskel

1. Deformationen redan vid mattliga hastigheter ar mycket kraftig (Figur 38).

2. Moderna och gamla bilar blir lika deformerade.
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Figur 38. Extrem deformation vid bil pa tak.

Tider

Tider for olika losstagnings-moment kan ses i Figur 39. De bla staplarna representerar
medelvardet for respektive moment och de roda felstaplarna visar 95%
konfidensintervall. Detta ar ett statistiskt matt pa felets storlek och innebar att om man
skulle upprepa undersékningen sa skulle man i 19 fall av 20 tacka in det korrekta
medelvardet.

Figur 39. Tider for respektive moment.
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Ljudnivaer

Ljudnivaerna for momenten bearbetning av dorr och klipp av stolpar kan ses i Figur
40. De roda staplarna representerar uppmatt maxvarde, de bla staplarna representerar
medelvardet och de svarta felstaplarna visar 95% konfidensintervall.

Figur 40. Ljudniva per moment.
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Verktygstryck

Verktygstryck for olika losstagnings-moment kan ses i Figur 41. Maximalt arbetstryck
for dessa verktyg ar 720 bar. De roda staplarna representerar uppmatt maxvéarde, de
bla staplarna representerar medelvardet och de svarta felstaplarna visar 95%
konfidensintervall.

Figur 41. Verktygstryck fordelat pa olika losstagningsmoment.

Tigersagning

Resultatet av jamforande test mellan tigersagning och hydraulsax kan ses i Figur 42.
Under test med D-stolpe 1 ett uppkom stora problem med att komma igenom
gasdamparen med tigersagen. Testet genomférdes med tigersag Milwaukee M18CSX
tillsammans med Bosch Vehicle-Rescue blad.
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Figur 42. Tigersagning och Hydraulsax, jamférande test.

Analys och diskussion

Inneboende fjadring

Det har tidigare funnits en farhaga att krockade fordon skall kollapsa inat mot
fastklamd person vid dppning/borttagning av dorrar eller klipp av tak. Testerna visar
att sa inte ar fallet i moderna fordon, och detta galler bAde med och utan stabilisering
under trosklarna.

FOr raddningstjanstens del innebar det att vi ej behdver ta hansyn till risk for kollaps
vid forsvagning av strukturen genom 6ppning/borttagning av dorrar eller vid klipp av
tak i ett modernt fordon. Ur den synpunkten finns inget akut behov av stabilisering
under trésklarna innan vi pabdrjar arbetet med losstagningen. Daremot finns andra
fordelar med att minimera rorelserna i fordonet sdsom att risken for skador pa
fastklamd person rimligen 6kar vid kraftiga rorelser i fordonet samt att det kan
upplevas som tryggare nar fordonet star stadigt under arbetet.

Andra aspekter att beakta ar den 6kade risken som uppkommer vid klipp av stolpar
som momentant kan skjuta ut upp till 20 cm samt att trycket pa fastklamd person kan
latta i ett tidigare skede i arbetsflodet an tidigare vilket kan medféra stora blodforluster
nar trycket slapps.
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Aterfjadring
Det finns ingen tidigare data om aterfjadring att tillgd, men beprévad erfarenhet ger oss
att aterfjadringen i moderna fordon ar betydligt kraftigare an tidigare.

Detta beror sannolikt pa de stalkvalitéer som idag anvands i moderna personbilar, vilka
har en betydligt hogre elastisk deformation an traditionella staltyper.

Med viktminskning som starkaste drivkraft har fordonsindustrin gatt mer och mer mot
att anvanda sa kallade "Advanced High Strength Steel” (AHSS) samt Ultra High
Strength Steel (UHSS) i sina fordon. Nettovikten AHSS har 6kat med 80 % och UHSS
har férdubblats sedan 2012. Man rédknar med att fram till 2025 har vikten av AHSS
Okat med 124 % och UHSS med 184 % jamfort med 2012. Detta innebar att detaljer
som tidigare utforts i vanlig karosseriplat nu utfors i tunnare hoghallfasta stal.
(Lindkvist, 2021).

Tydligast har detta kunnat observeras vid frontalkollision och sidokollision med mycket
kraftig genomsnittlig aterfjadring och med nagra fa enskilda toppar pa éver 100%.
Dessa toppar beror moéjligen pa att strukturer deformeras och viks vid tryck och
darmed kan hamna langre in nar verktyget slapps. Nar det géller bakédndeskollision ar
aterfjadringen betydligt lagre. Med storsta sannolikhet beror detta pa att
konstruktionen vid bakéndeskollision &r s pass trasig att den elastiska deformationen
blir mindre.

Naér ett verktyg halkar eller tappar sitt grepp ar aterfjadringen momentan och kan
narmast beskrivas som nar en rattfalla slar igen, vilket sannolikt kan vara skadligt for
fastklamd person. Detta kan undvikas genom att vid tryck med bandare sakra upp med
ytterligare en bandare pa annan plats men mot samma struktur. Exempelvis ar det en
stark rekommendation att vid frontalkollision med I6s instrumentpanel trycka med
bandare fran B-stolparna till torpedvagg eller instrumentpanel i bada dorrhalen
samtidigt. Pa det viset far vi ett jamnt, sakert och stabilt tryck och dessutom ett effektivt
skydd mot att instrumentpanelen skall sla tillbaka mot fastklamd person.

Vi kan inte heller pd samma satt som tidigare rakna med att kunna 6vertrycka en
struktur foér att sedan kunna ta bort verktygen och ha plats for ett uttag. Detta blir
tydligt framfor allt vid sidokollision dar bandare ofta hamnar i vagen for uttag av
person.

Ett effektivt satt att hindra aterfjadring ar att anvanda efterfoljande stabilisering. |
Figur 43 trycktes B-stolpen ut med bandare, detta skapade en glipa mellan fonsterbage
och taklina dar pallningstrappa effektivt reducerade aterfjadringen nar verktyget
slapptes.

Ett test for att minska aterfjadringen genom att forsvaga nedre A-stolpen vid
anslutning till tréskeln med hjalp av tigersag genomfordes utan lyckat resultat. Detta
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skulle dock behdva ytterligare tester. Observera att klipp av forsvagningsjack i troskel
och nedre A-stolpe avrades fran da saxskaren riskerar att brista.

Pallningstrappa \’

Figur 43. Stabilisering som skydd mot aterfjadring.

Fordonskonstruktion
Utifran de observationer som har gjorts i resultatdelen ovan (Sida 31) kan foljande
slutsatser dras gallande losstagning:

e Kraven pa att kunna lasa fordonskonstruktionen har dkat dramatiskt, dess starka
och svaga punkter samt vad som sitter ihop och vad som har separerat. Hur detta
har skett vid respektive krock paverkar i hog grad hur och var i fordonet vi ska valja
att jobba med tryckande och/eller dragande verktyg vid losstagning. Att ha en
formaga att analysera dessa punkter, och kunna lasa olyckan ar en mycket viktig
framgangsfaktor i losstagningsarbetet.

¢ Vid frontalkollision &r inte mittbandare optimal for att trycka ut konstruktionen.
Daremot kan denna anvandas som skydd mot kraftig aterfjadring i specifika fall dar
det inte finns mojlighet att anvanda tva kortare bandare i dérrhalen.

o Sidokollisioner &r mycket komplicerade och vi ar begransade gallande bandare bade
av slaglangd och kraft. Detta staller stora krav pa att kunna hitta alternativa
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punkter for mothall (Figur 44) samt att ha formagan att kunna jobba med flera
bandare samtidigt. Kattinglosstagning kan vara ett bra alternativ.

e Pagrund av de stora krafterna som kravs for att trycka ut vissa strukturer staller det
hogre krav pad mothall, darav ar det av stor vikt att exempelvis inte 6ppna
bakdorrarna vid frontalkollision.

Nar det galler bakandeskollision ar den extrema deformation som observerats bade
ovantad och forvanande. Mojligen kan detta ha ett samband med att varken Euro
NCAP eller 11HS krocktester testar foér denna typ av olycka eller att fordonstillverkarna
raknar med att pakort fordon kan forflytta sig framat vid pakorning, vilket sannolikt
reducerar deformationen kraftigt. Detta ar troligtvis ndgot raddningstjansterna
kommer se framfor allt vid inklamning mellan tva tyngre fordon.

N Bakdorr

Baltesinfastnin /

Figur 44. Lyckat test med alternativa mothall.

Tider

Vid losstagning dar tid ar en viktig faktor, och varje insparad sekund kan vara
avgorande, ar det av stor vikt att kunna bedéma vilka atgarder som skall goras utifran
vilken tid de tar och hur mycket de férbéattrar ett uttag av person. De tider som
redovisas under resultatdelen ovan (Sida 38) ar lamplig att anvanda som en bas for att
kunna gora dessa bedomningar. Noterbart ar att det tar omkring halften sa lang tid att
Oppna en dorr som att ta bort den, och att det tar i genomsnitt omkring nio minuter att
klippa ett tak.
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Ljudnivaer

Matning av ljudnivaer ar komplext och kraver bra matutrustning for att det ska bli helt
adekvat. Ljudnivan beror ocksa pa avstandet till ljudkallan. Ljudnivan fran en enstaka
ljudkalla utomhus avtar med 6 dB per fordubbling av avstandet till ljudkallan, och inne
i ett fordon beror det i hog grad pa reflektion och ljudabsorption. Placeringen av
matutrustning och dven métutrustningens kvalité gor att de ljudnivaer som uppmatts
bara bor ses som en riktlinje.

Fran 120 dB &r horselskador majliga redan efter kort paverkan, och daven om inga
skadliga ljudnivaer har uppmatts for en person sittande i forarsatet sa kan hoga ljud
vara mycket obehagligt eller till och med skadligt om 6rat ar placerat ndrmare
ljudkallan. Darfér rekommenderas att personer i fordonet erbjuds att anvanda
horselskydd, samt att raddningspersonal anvander horselskydd vid framst klipp av
stolpar och bearbetning av dorrar. Aktiva horselkapor ar att foredra da de ger mojlighet
att samtidigt kommunicera med andra.

Metoder

Malet har varit att ta fram en arbetsmetod for respektive typolycka som skall fungera
oavsett fordonstyp och arsmodell. Dessa presenteras nedan i form av flodesscheman. |
ett skadeplatsarbete pa en trafikolycka ingdr manga andra delar forutom losstagning,
sasom exempelvis att sakra arbetsomradet, att rensa stolpar innan klipp och akut
omhéandertagande. For att gora det 6verskadligt har alla dessa moment, som inte
handlar uteslutande om vasentliga delar i sjilva losstagningen, exkluderats. Andra
metoder som har testats eller av olika anledningar inte testats presenteras ocksa.

Vad galler losstagning i fordon med alternativa drivmedel sager Mats Lindkvist sa har i
sin rapport:

"Genomgangen av fordon med alternativa drivmedel visade att de ar uppbyggda pa
samma satt som konventionellt drivna fordon med avseende pa klippning och
losstagning. Inga sarskilda atgarder behovs darfor vid raddning i dessa fordon férutom
forsiktighet vad galler faror som uppkommer péa grund av hégspanning och lackande
gaser/vatskor.”

(Lindkvist, 2021)

Vid framkomst till olycka med losstagning behover en beddémning goras om kéatting
eller hydraulverktyg primart ska anvandas. Kattinglosstagning kraver vissa
forutsattningar sdsom att fordonet star rétt till for att kunna skapa mothall och drag i
ratt riktning. Det ar vid ratt forutsattningar en mycket effektiv och snabb metod, och
det bor véljas for att spara tid eller for att 16sa en sidokollision med intryckt golv och B-
stolpe lagt dar hydraulverktyg inte fungerar. Att gora storre forflyttningar av ett krockat
fordon for att skapa réatt forutsattningar tar oftast lang tid och nettoeffekten riskerar att
bli en mer ineffektiv och samre insats, darav ar detta inte att rekommendera om det
inte galler sidokollision med intryckt golv och B-stolpe lagt. Anvand flodesschemat i
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Figur 45 som en riktlinje att utga fran for att valja katting eller hydraulverktyg, men
aven omstandigheter i 6vrigt och riskbedéomningar paverkar valet av verktyg.

Figur 45. Flodesschema for val av katting eller hydraulverktyg.

Frontalkollision

Rekommenderad metod hydraulverktyg:

Klipp av tak ar en tidskravande process, darfor bor detta arbete starta omgaende och
paga parallellt med 6vriga atgarder. For att skapa ett fungerande mothall ar det
avgorande att bakdorrar stangs eller halls stangda. Darefter behéver framdérrarna
Oppnas for att kunna géra en visuell kontroll éver vilka delar i konstruktionen som
hanger ihop och vilka delar som har separerat. Om konstruktionen bedéms héanga ihop
kan bandare anvandas diagonalt eller horisontellt mellan B- och A-stolpen, om inte
behover trycksidan flyttas in mot lamplig position pa instrumentpanel eller torpedvéagg.
Jobba alltid med en bandare i vanster och en bandare i héger dorrhal tillsammans
(Figur 47). Om ena sidan inte ar tillganglig pa grund av hinder kan man i nodfall
anvanda en mittbandare med mothallsplatta, kors-stod eller liknande som sakring,
men detta ar betydligt osékrare och bér endast anvandas i nddfall. Pressa isar med
béndarna och gor ett uttag. (Figur 46).
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Figur 46. Flédesschema frontalkollision med hydraulverktyg.

Instrumentpanel \

\ Bandare
— B-stolpar /

Figur 47. Dubbla bandare mot torpedvagg.

Rekommenderad metod katting:
Om beddmning har gjorts att kattinglosstagning ska genomfdras (Figur 45), bérja med
visuell kontroll och beddmning om A-stolparna kommer halla for drag. Om inte, byt till
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hydraulverktyg. Klipp A-stolparna, 6ppna framddrrarna. Gor en visuell kontroll om
instrumentpanelen behdver séakras med spannband (Figur 49). Koppla kéattingar for
drag pa ena eller bada sidorna med minst en katting i A-stolpes nederkant och mothall i
C- eller D-stolparna. Dra ut, och slapp tillbaka nagon centimeter for att avlasta
kattingarna. Klipp i man av tid resterande tak och gor ett uttag. (Figur 48). Kattingarna
far inte kopplas i rattbalken da denna riskerar att brista och att delar skjuter i vag
(Figur 50).

Figur 48. Flodesschema frontalkollision med katting.
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Figur 49. Spannband kopplat for att sékra instrumentpanel. Kan &ven anvandas med

hydraulverktyg.

Rattbalk

Figur 50.Del fran rattbalk som lossnat och skjutit ivag.

Bit som skjutit
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Figur 51. Kattingar kopplade fér drag i A- och D-stolpar.

Ovriga metoder:

e Sakallad Dashboard-lift ar testad i projektet och avrades starkt fran att anvéanda. |
inget av tre testfordon fick vi annat an ytterst marginell effekt pa utrymmet i kupén.
Denna metod kréaver ocksa klipp i nedre A-stolpen vilket medfor risk for att
saxskéaren brister da vi inte kan ha kontroll pa saxskarens spetsar nar vi klipper.

e Sakallad "Masvinge” eller "Side Removal” ar inte testade i projektet men avrades
fran att anvandas da det dels enligt beprévad erfarenhet ar mycket tidskravande,
dels kravs klipp i starka strukturer dar vi inte kan ha kontroll pa saxskarens spetsar
och dels inte l6ser problemet med fastklamd person.

Sidokollision

Rekommenderad metod hydraulverktyg:

For att skapa ett fungerande mothall &r det avgérande att samtliga dorrar stangs eller
halls stangda och att inga klipp sker i takkonstruktionen. Déarefter gors en visuell
kontroll om golv och/eller B-stolpe lagt behover tryckas ut. Om sa ar fallet, dvervag att i
stéllet skapa forutsattningar for kattinglosstagning. Gor en beddmning hur personen
sitter fast. Om enbart dorrsidan &r inklamd mot personen, tryck ut dérrsidan och
Oppna dérren. Om personen sitter fast pa grund av B-stolpen behover vi jobba med
minst tva bandare, varav den ena skall traffa direkt pa B-stolpen. Forsok i forsta hand
fa traff mellan B-stolpe till B-stolpe hogt eller bakom sétena. Var kreativ géllande att
hitta mothallspunkter och tryckpunkter. Tryck ut med bada bandarna samtidigt, klipp
taket och gor ett uttag. (Figur 52).
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Figur 52. Flodesschema Sida med hydraulverktyg.

Rekommenderad metod katting:

Om beddémning har gjorts att kattinglosstagning ska genomféras (Figur 45), boérja med
att gora en visuell kontroll av hur personen sitter fast. Om enbart dorrsidan ar inklamd
mot personen, dvervag hydraulverktyg. Om personen sitter fast pa grund av B-stolpen,
ta bort framdorr och bakdorr pa fastklamd persons sida for att kunna fa ett hogt och ett
lagt drag. Rekommenderat ar att borja vid A- respektive C-stolpe med spridare och
klippa gangjarn/Ilas narmast B-stolpen for att paverka B-stolpen som ligger mot
fastklamd person minimalt. Var vaksam pa att stolpen inte gar in mot fastklamd
person. HOgt och lagt drag ar rekommenderat att alltid géra da den kraftiga
aterfjadringen gor att draget inte kan slappas tillbaka, utan maste bli korrekt pa forsta
forsoket, det medfor ocksa en stabilare bil &n med enbart Iagt drag. Koppla kattingar
for drag i mitten och botten av B-stolpe och mothall i A- och C-stolpar (Figur 54). Dra
ut, och slapp tillbaka nagon centimeter for att avlasta kattingarna. Klipp i man av tid
resterande tak och gor ett uttag. (Figur 53).
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Figur 53. Flodesschema Sida med katting.

Figur 54. Hogt och lagt drag med katting.

Bakandeskollision

Rekommenderad metod hydraulverktyg:

Klipp av tak ar en tidskravande process, darfor bor detta arbete starta omgaende och
paga parallellt med 6vriga atgarder. For att skapa ett fungerande mothall ar det
avgorande att framdorrar stangs och inte 6ppnas. Oppna bakdorrarna for att gora en
visuell kontroll 6ver vilka delar i konstruktionen som hénger ihop och vilka delar som
har separerat, och bedom optimala punkter for tryck och mothall. Bérja med spridare
mellan B-stolpe och golv/hjulhus och eller baksatets framstam, och se till att maximera
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utrymmet for att kunna fa in bandaren. Anvand helst tva bandare i dorrhalen pa bada
sidorna, alternativt en bandare pa den sida dar personen sitter (Figur 56). Tryck ut och
gor ett uttag.

Figur 55. Flédesschema bakandeskollision med hydraulverktyg.

Bandare %

Figur 56. Dubbla bandare samt spridare.

Rekommenderad metod katting:

Om beddémning har gjorts att kattinglosstagning ska genomféras (Figur 45), boérja med
visuell kontroll och bedémning om C eller D-stolparna gar att dra i. Om inte, byt till
hydraulverktyg. Klipp C-och/eller D-stolparna, 0ppna bakddrrarna. Koppla kattingar
for drag pa ena eller bada sidorna med minst en katting i C- eller D-stolpes nederkant
och mothall i A-stolparna. Dra ut, och slapp tillbaka ndgon centimeter for att avlasta
kattingarna. Klipp i man av tid resterande tak och gor ett uttag. (Figur 57).
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igur 57. Flodesschema bakandeskollision med katting.

Bil pa tak

Rekommenderad metod hydraulverktyg:

Metod "uttag sida med klipp”, aven kallad "musslan” (Figur 59). Bedom vilken sida som
skall 6ppnas utifran foljande kriterier i prioriteringsordning:

1.
2,
3.
4.

S
b

Sida vi har tillgang till

Den sida som &r minst nedtryckt

Sidan dar taklina och triskel har minst férskjutning i sidled
Den sida fastklamd person har huvudet at.

tabilisera fordonet. Rekommenderat ar att stabilisera i tre punkter med klossar och
akhjulet pa 6ppningssidan med en stotta. Oppna framdorr och ta bort bakdoérren. Satt

in bandaren mellan troskel och taklina, dar den inte hamnar i vagen for tankt uttag,
men inte langre fram &n mitt emellan A- och B-stolpen. Tryck ut nastan till

(0]

riginallangd sa att stolparna réatar ut sig. Detta gors for att spara tid vid klipp av

stolpar. Klipp B-, C- och D-stolparna pa 6ppningssidan. Maximera bandaren och klipp
A-stolpen nar den reser sig fran backen. Mycket viktigt att hela tiden folja efter med
stabiliseringen runt fordonet. Byt eventuellt till en lAngre bédndare och tryck upp
ytterligare. GOr ett uttag.
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Figur 58. Flédesschema Tak.

Maximerad
bédndare

-

A-stolpe

Figur 59. Metod "Uttag sida med klipp" eller "musslan”, bil pa tak. Observera att
stottan pa denna bild inte sitter korrekt.

Ovriga metoder:

Metoden for bil pa tak kallad "taltet” eller "Uttag bakat med klipp” dar B-, C- och D-
stolparna klipps pa bada sidorna med en bandare placerad centralt inne i bilen ar
testad i projektet och avrades fran att anvandas da den tar mer resurser och personal i
ansprak, blir instabilare, tar langre tid och inte skapar utrymmet dar man vill ha det.
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Bil pa sida.

Bil pa sida har ej testats helt ut i projektet, daremot har tester gjorts pa att klippa
forsvagningsjack i tak vilket fungerar utan problem pa samtliga testade modeller. Fler
tester skulle behéva genomforas framfor allt avseende majligheten att vika taket pa
moderna personbilar. Det finns ocksa tva andra mycket intressanta metoder (Se nedan)
som skulle behova testas for att fa en komplett bild. Nedan bifogas den metod manga
raddningstjanster arbetar med idag.

Rekommenderad metod hydraulverktyg:

Stabilisera fordonet. Rekommenderat for fordon pa jamn mark ar att stabilisera med
kilklossar pa taksidan och stéttor pa hjulsidan. Oppna om méjligt dérrarna inifran och
klipp A-stolpen. Sdga framrutan i en bage ner mot tankt forsvagningsjack i takkant
(eventuellt om mojligt avlagsna hela rutan). Klipp resterande stolpar bakét. Klipp
forsvagningsjack i takkant bak och fram och prova att vika ned taket. Om det inte gar,
klipp A- och C-/D-stolpen nedtill forst. Gor uttag. (Figur 60).

Figur 60. Flodesschema Bil pa sida.

Ovriga metoder:

Att vélta ned bil pa sida har varit en metod som anvéants av flera raddningstjanster.
Detta ar ett effektivt och snabbt satt att skaffa sig battre forutsattningar. Detta kan
goras kontrollerat med hjélp av vinsch, men kraver i sa fall kunskap, évning och
erfarenhet. Ett annat satt ar att anvanda skarvstegar, problemet med detta ar att det
kraver mycket personal, foreligger skaderisk hos raddningspersonal framfor allt med
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tunga fordon samt att material som har anvants inte heller har varit godkant och
anpassat till arbetsmetoden. Har skulle vidare testnings- och utvecklingsarbete vara av
intresse.

Ett annat mycket intressant forslag som framforts och aven framgangsrikt testats av
nagra raddningstjanster ar att tigersaga en stor 6ppning i taket och framrutan. Detta &ar
ett mycket snabbt satt att skapa sig en 6ppning for uttag. Vassa kanter och glasdamm ar
risker som behdver hanteras, och tester av metoden pa moderna fordon skulle behtva
genomforas.

Verktyg

Under projektet har olika verktyg och tillbehdr jamforts och testats. Tryckmatningar
och tester gav foljande erfarenheter:

Systemtank:

Vid framfor allt bakédndes- och sidokollision fordon &r det viktigt att spridare och
bandare behover ingd i ett systemtéank dar kortare verktyg kan avlgsas langdmassigt av
det langre. Det vill séga, nar spridarens armar ar pa maxbredd skall en bandare ga in i
den 6ppning som skapats och nar denna ar pa max skall nasta bandare langdmaéssigt
kunna ta 6ver och sa vidare.

Sax:

Tryckmatningar vid klipp av stolpar visar att sax med klippkraft motsvarande 900 kN
med god marginal klarar moderna personbilar (Figur 41). Intressant ar att se att trycket
i saxen ar betydligt lagre vid klipp av stolpar utan fonsterbagar an nar dessa ar kvar.
Darfor rekommenderas att alltid vika ner eller klippa bort fonsterbagarna innan klipp i
B-stolpen. Saxskarens storlek ar ocksa avgorande for att komma runt B-stolpen
ordentligt, darfor rekommenderas en Oppningsdiameter om minst 180mm.

Spridare:

Tryckmétningar vid spridning av dorrgangjarn (Figur 41) visar att det finns behov av
spridare med minsta spridkraft enligt EN 13204 om 40 kN. P& grund av att det kréavs
ett systemtank med verktygen rekommenderas ej spridare med korta armar.

Bandare:

I och med den stora och kraftiga aterfjadringen i moderna personbilar (Sida 28) har
behovet av fler bandare 6kat. Bandare finns i manga olika langder och slaglangder
(Figur 61), vissa kan man applicera forlangningsror pa och andra inte. Med kort
bandare avses har en bandare som gar in i det utrymme som spridaren kan skapa och
med lang bandare avses en bandare som gar in i det utrymme som den korta bandaren
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kan skapa. For att kunna genomfora metod for frontalkollision kravs i de flesta fall tva
korta bandare, och for att kunna genomféra metod for sidokollision kravs i de flesta fall
tillgang till tva ldnga bandare.

Figur 61. Bandare i olika langder.

Kattingsats:

Kattingar ar ett mycket bra komplement och i vissa fall helt avgdrande for resultatet av
insatsen, men det ar ocksa forknippat med flera risker och kraver utbildning,
erfarenhet och 6vning. FOr att inte 6verskrida kattingarnas maxbelastning ar det viktigt
att formaga, kunskap och utrustning ar anpassade till uppgiften och att kattingar ar
kontrollerade och servade enligt tillverkarens anvisningar. Darav ar det ocksa en stark
rekommendation att alltid anvéanda fordonsmonterad vinsch samt att aldrig bygga ett
spel vid kattinglosstagning.

Tigersag:

Kan vara ett alternativ till sax i vissa situationer. Jamférande tidméatningar visar dock
att tidsvinsten vid sagning av D-stolpe &r liten pa moderna fordon (Figur 42).
Ljudvolym och vibrationer kan vara problematiska. Sagning i framfor allt B-stolpar
upplevs som svart, tidskravande samt att det sliter mycket pa bladet och det ar stor risk
for att bladet bojs.

Kors-stod:

Testerna med sa kallad kors-stod (Figur 62) foll inte val ut. Vid anvandning mot
instrumentpanel har den mycket svart att fa faste, och oftast kravs manga omtag innan
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nagon form av faste hittas, vilket ofta snabbt tappas igen vid okat tryck eller forandrad
vinkel. Tester har gjorts med méatningar av vinkel for att kunna bestimma nar kors-
stod borjar glida men utan samstammiga resultat. Mot ett bakséate fungerar det bra, och
mot andra punkter som exempelvis en dorrsida fungerar den ungefar som traditionella
mothallsplattor. Pa grund av ovanstaende rekommenderas inte kors-stod.

Figur 62. Test med kors-stod.

Troskelforstarkare:

Olika typer av troskelforstarkare testades. Dessa kan vara till stor nytta i specifika fall
for att skapa en mothallspunkt for bandare nar en B-stolpe inte haller for trycket.
Overlagset bast fungerar sjalvlidsande troskelforstarkare (Figur 63).
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Kollapsad B-

A-stolpe

h Troskelforstarka

Figur 63. Sjalvlasande troskelforstarkare.

Ovrigt:
Ovriga sma verktyg som ar av vikt for losstagningsarbetet ar:

Spannband

Ventilmejsel for att slappa luft ur dack med metallventil
Kdrnare eller motsvarande

Glassag

Balteskniv

Litet koben for att rensa infor klipp
Markpenna/dackpenna for att kunna markera for klipp
Kantskydd till minst 6 stolpar och en sdgad framruta

Klippskydd som ska vara helt och véal genomskinligt.

Rekommenderad verktygsuppséattning:
Ovanstaende ger ett behov av féljande grunduppséattning med verktyg, forslagsvis kan
dessa verktyg fordelas pa flera olika raddningsenheter:

Sax med max klippkraft 900 kN och 6ppningsdiameter om minst 180 mm
Spridare med langa armar med minimal spridkraft om 40 kN

Tva korta bandare

Tva langa bandare

Troskelforstarkare

Ovriga sméaverktyg enligt lista ovan.

60/61



2022-03-01
214-325/2021

For raddningstjanster med hogre ambitioner rekommenderas att verktygs-
uppsattningen utokas enligt foljande, i prioriteringsordning:

1.

Kattingsats och vinsch

2. Bandare med langre slaglangd

3. Béndare med kortare slaglangd

Ovriga erfarenheter

Nedan foljer en lista pa nagra av de erfarenheter som testpersonerna har samlat ihop
och skrivit ned under testernas gang:

Klippning av rattkringla ar svart, tidskravande och ej lampligt som metod vid
losstagning.

Klippning av ryggstod upplevs mycket svart, tidskravande och manga ganger inte
majligt med person sittande i satet. Darfor ej heller [ampligt som metod vid
losstagning.

Tryck mot rattbalken med bandare ar effektivt men medfor stor risk for att
verktyget halkar av eller att balken brister med foljd av en mycket kraftig
aterfjadring mot fastklamd person.

Anvandning av bade spridare och sax tillsammans utefter forutsattningar vid
borttagning av dorrar upplevs som baést.

Spannband kan anvandas for att dra ned ryggstod och skapa utrymme (Figur 64).
Panoramatak kan enkelt monteras bort for tilltrade och dtkomst.

Vid tryck med bandare horisontellt i dorrhal kan det hjalpa att trycka pa laset i B-
stolpen for att hindra att stolpen kollapsar inat.

Fonsterbagar gar oftast men inte alltid latt att vika ned med handkraft. Det medfor
dock stora rorelser i bilen om den inte ar stabiliserad under trosklarna.

Individens forméaga att hantera raddningsverktyget ar avgorande.

Ett mojligt alternativ vid bakandeskollision kan vara att trycka fram forarstolen
med spridare. Kraver dock forsiktighet da den slar kraftigt nar den lossnar fran
infastningen.

Problem med platseparering i dorrarna vid spridning.

Patroner till krockkuddar kan sitta gémda i taket delvis kladd i airbag. L&tt att
missa.

Bra att anvanda klippskydd aven vid spridning av dorrar da bultar far i vag.

Vid kattingdrag sidokollision, satt mothallet i forstarkta stolparna A och C i stallet
for A och D.
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e Vid tigersagning av C-/D-stolpar ar det problem med att komma igenom
gasdamparen. Rekommenderar klipp genom gasdamparen med saxen och déarefter
sagning. Eller sagning ovanfor gasdamparen.

e Tips vid tigersagning av stolpar, anvand mothallsjusteringen och ror sagen for att
slita pa olika platser pa bladet.

e Testade att smygkora tigersagen for att spara blad, men detta var inte effektivt och
tog lang tid.

Forarsate

/

Figur 64. Spannband for att dra ned ryggstod.

Litteraturforteckning
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