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SAMMANFATTNING

Projektet har kretsat kring Assa Abloy Entrance Systems skjutddrssystem Frame, som har undersokts
utifran fyra olika aspekter: bombsikerhet, inbrottssdkerhet, héllbar utveckling samt optimering av
konstruktion.

De tre forsta delarna har genomforts genom inldsning av EU-standarder utifran vilka Frame-
systemets aktuella utférande utvérderats under intervjuer och observationer i Goteborg,
Nederldnderna och England. De brister som uppmérksammats har givits konceptuella 16sningar av
projektgruppen utifran de kravlistor som producerats under arbetets gang. Koncepten har utarbetats
med etablerade metoder och verktyg sdsom brainstorming och morfologiska matriser samt
utvirderats enligt Stuart Pughs metodik.

Konstruktionsdelen fordjupades runt det ramverk som héller ssmman dorrbladet.
Hornforbindningarna samt glasningslisterna studerades fast fran olika utgangspunkter. Hornet skulle
forenklas utifran montering medan tre glasningslister skulle ersittas av en.

Den hornforbindning som togs fram utnyttjade snédppfunktion med hakar, en for Assa Abloy
obeprovad metod att sammanfoga hérn med. Tva skruvar och en stalbricka i den befintliga
konstruktionen kom att ersdttas med en L-formad kloss.

Den slutgiltiga glasningslisten blev stéllbar utifran tre fordefinierade glastjocklekar, och dven detta
konceptet utnyttjar hakar som snipper pa plats for att kunna monteras utan verktyg och samtidigt
erbjuda den stdllbarhet som krivdes.

Koncepten visualiserades genom CAD-modeller och tekniska ritningar efter att ha verifierats med
hallfasthetsberdkningar.

Koncepten har tagits fram utifrdn dorrsystemet som helhet och stor uppmarksamhet har dgnats de
foljdeftfekter som uppstod vid fordndringen av glasningslisten och hornforbindningen. Detta har
resulterat i ett genomarbetat, nytt utforande av dérrbladet som forhaller sig till de aspekter pa
produktionseffektivitet och hallbar utveckling som kan férvidndas av en modern produkt idag.






ABSTRACT

The project has revolved around Besam, Assa Abloy sliding door system Frame, that has been
analysed in consideration of four different aspects: blast protection, burglary protection,
sustainability and optimization of construction.

The first three parts have been performed by reading European standards, from which the Frame-
systems current design has been evaluated during interviews and observations in Gothenburg,
Netherlands and the UK.

Observed areas in need of improvement have been given conceptual solutions by the workgroup in
relation to the lists of requirements that have been produced during projects progress. The concepts
have been developed according to established tools and methods, such as brainstorming and
morphological, and evaluated according to Stuart Pugh’s methodology.

During the fourth aspect, the construction of the door system, which holds the door leafs together,
was examined in detail. Corner joints and glazing profiles were studied in regard to different
objectives; corner joints with the intention of simplifying the current assembly and glazing profiles
with the intention of reducing three different profiles to one.

The corner joint that was developed uses a “snap function”, an unfamiliar method of merging corners
for Assa Abloy. Two screws and a steel bracket, in the existing construction, were replaced with a L-
shaped block.

The glazing profile that was developed became adjustable in relation to three predefined glazing
dimensions. This concept also uses a “snap function” in order to allow assembly without tools and at
the same time offer the adjustability that is demanded.

The concepts were visualized by CAD-models and technical drawings after they had been verified
with strength calculations.

The concepts have been developed in relation to the door systems entirety and great attention has
been devoted to the effects that emerged during the alteration of glazing profiles and corner joints.
This resulted in a elaborate, new design of the door leaf which relates to the aspects of production
efficiency and sustainable development that can be expected from a modern product today.
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1. INLEDNING

Lika ldnge som méinniskor byggt hus har de anvént sig av dorrar for att avskilja utrymmen
och stdnga ute sivil vidder och vind som ovdlkomna géster. Dagens dorrar har fortfarande
samma syfte men finns i1 betydligt fler utférande. Det var nér stora floden av ménniskor
behdvde ta sig in och ut fran lokaler som den klassiska trddorren inte lingre fungerade.
Automatiska dorrar i olika former utvecklades for att mota kraven i de véxande stdderna.

Bland de automatiska dorrarna aterfinns det automatiska skjutdorssystemet som ér foremalet
for denna rapport. Det &r en dorr som aterfinns i1 entréer av olika slag dir mycket manniskor
ska passera utan att ligga mairke till just dorren. Idag star dorren &terigen infor nya
utmaningar da klimat och terroristorganisationer gor att den behdver utsta pafrestningar som
aldrig varit aktuella tidigare.

1.1 Bakgrund

I denna del av rapporten beskrivs bakgrunden till projektet, hur den befintliga produkt som
projektet kretsar kring verkar i sin kontext samt kort om uppdragsgivaren. Bakgrunden
avslutas med att uppdraget beskrivs narmare.

1.1.1 Uppdragsgivare

Uppdraget gavs av Assa Abloy Entrance Systems med sdte i Landskrona. Besam ar det
dotterbolag inom Assa Abloy Entrance Systems som tillverkar olika typer av dorrar, bland
annat skjutdorrsystemet Frame. Besam grundades i Landskrona redan 1962 och har sedan
dess jobbat med skjutdorrsautomatik. Efter etablering i bdde Australien och Kina forvirvades
Besam av Assa Abloy &r 2002. Assa Abloy ér i sin tur en stor multinationell féretagskoncern
och #r virldsledande inom las- och entrésystemsbranschen. '

1.1.2 Produkten

Produkten som behandlats i projektet ar Assa Abloy Entrance Systems automatiska
skjutdorrsystem Frame. Systemet bestar av 3 huvuddelar: sidoljus, dorrblad och automatik.
Sidoljusen dr den del av dorren som inte ror sig och bestir av extruderade aluminiumprofiler
vilka utgdr ramsystemet for glasade ytor. Sidoljusen skruvas fast i golv och véggar och
automatiken aterfinns ovanfor dérrbladen. Dorrbladen hings upp pa en hjulskena med hjélp
av hjulslidar, vilka i sin tur ir forbundna med motorn via remdrift. Oppning sker med hjilp av
rorelsesensorer som tillsammans med motorenheten utgdr automatiken.

' Besam (2009)



Dorrbladet ar konstruerat av aluminiumprofiler som, likt sidoljusets profiler, fungerar som en
ram till glasytan. Profilsystemet bygger pa flera utanpaliggande profiler som framst ar fésta 1
varandra med hjélp av langsgaende hakar som sammanfogar profildelarna genom snippning.
Detta kompletteras med skruvforband dér hallfasthetskraven ar hogre. Glaset dr monterat med
ddmpande distanser och hélls pa plats av en aluminium ram med gummilist mellan metall och
glas. For att tita glipor runt dorrbladen anvinds borstlister. For mer specifika bendmningar av
de olika delarna, se avsnitt /.4 Bendmningar.

1.1.3 Brukare och intressenter

Tre olika grupper av brukare identifierades. Dorren anvinds dels av fotgdngare som anviander
den for in- och utpassering. Denna grupp ldgger frimst marke till dorren nér den inte fungerar
som den skall. Andra gruppen som identifierades var personalen i de lokaler dir dorrsystemet
ar monterat, for dessa har andra delar av dess funktionalitet inverkan pd anvindningen. De
kommer 1 kontakt med dorren i samband med lasning, justering av Oppning och
stangningsparametrar och vid funktions fel. Niar den Oppnas och stings kan inomhusklimatet
paverka deras arbetsmiljo. Intressenterna dr de som bestéller och dger dorrsystemet, dvs.
arkitekter, byggherrar och butikschefer som hyr lokalen. Dessa har krav pa utseende och
anvindning och dr den grupp med mest inflytande vad géller val av dérrsystem, men som har
minst kontakt med det.

1.1.4 Kontext

Doérrsystemet Frame anvinds frimst som en Oppningsbar barridr mellan utomhus- och
inomhusmilj6. Den fungerar dirmed inte bara som ett skydd mot vdder och vind utan &r en del
av lokalens skydd mot inbrott.

Dorrsystemet aterfinns i1 stor utstrdckning pé den svenska och europeiska marknaden och
installeras framst i offentliga byggnader ddr manga ménniskor passerar, till exempel in och ut
ur matbutiker, detaljhandelsbutiker 1 kdpcentrum, hotell och stora affarslokaler. Drrsystemet
kan monteras vid bdde nybyggnation och i befintliga byggnader dven om det senare kan
kompliceras genom toleranskrav pd monteringsytorna och utrymmesmaéssig begriansning da
dorrbladens rorelsebana maste vara fri fran hinder. Frame-systemet ska fungera tillsammans
med klimatkontrollerande atgdrder som luftridder och det ska gd att montera i dubbel
konfiguration som en luftsluss for att inomhusklimatet skall héllas sa stabilt som mgjligt.



1.1.5 Uppdraget

Detta projekt utgjorde en del av en uppdatering av Frame-systemet d& det befintliga var éver
tio 4r gammalt. Under den utvecklingen gavs chansen att anpassa systemet for en bredare
marknad dér specifika omriden, som till exempel héllbar utveckling, stéiller hoga krav pé
produkten. For att skapa ett flexibelt modulsystem, didr nya losningar skulle kunna
implementeras, behdvde dessa omrdden kartldggas vilket var en del av projektet. Detta skulle
ske tillsammans med utvecklingen av tekniska koncept.

I projektet behandlades Frame-systemet utifran tva huvudsakliga aspekter: dels en
kartldaggning av omradena héllbar utveckling, inbrottssédkerhet och bombsékerhet. Utdver det
behandlades det utifrn ett tekniskt perspektiv dar fokus lag pé att minska antalet
glasningslister och forbéttra den befintliga hornforbindningen. Vid kartliggningen var inte
malet att gora om dorrbladet i sig utan att utreda aspekternas applicerbarhet pd systemet och
mojligheten att forbéttra egenskaperna inom dessa omraden. Kartliggningen motsvarade en
produktutvecklingsprocess fram till skissartade principlosningar, medan konstruktionsdelen
skulle utvecklas vidare till ett fardigt produktkoncept.

1.1.6 Hallbar utveckling

Utmaningarna som Assa Abloy beskrev inom hallbar utveckling hade utgangspunkt i
anvindningsfasen. Problemen uppstod darfor att dorrarna befann sig mellan tvd miljder,
inomhus och utomhus, mellan vilka luftens temperatur skiljer sig. De oOnskade minska
energidtgdngen di varm eller kall luft maste tempereras for att inte paverka inomhusklimatet.
Dérmed onskades dorrsystem som var sa tita som mdjligt nér de var stingda for att minska
energiforluster. Assa Abloy beskrev att efterfrigan av tita dorrar 6kade snabbt och att denna
produkt typ kunde bli ett maste for att behélla andelar pa marknaden.

1.1.7 Inbrottssakerhet

Assa Abloys sortiment innehdll under projektet inga inbrottssikra dorrar; 6nskade kunden en
speciell grad av inbrottsdkerhet hos en produkt var denna tvungen att specialtillverkas. Det
var en dyr och omstindlig process och standardiserade 16sningar var dérfor efterfragade.
Skjutdorrar anpassades enligt standard for inbrottssdkerhet genom ett sdljkontor i
Nederldnderna och Assa Abloy ville att kartliggningen skulle innehalla sidljkontorets
anpassningsatgérder, deras implementering och om fOridndringarna gick att tillimpa som
tillaggsmoduler i den ordinarie tillverkningen.



1.1.8 Bombsakerhet

Assa Abloy var under projektet det enda foretag som kunde erbjuda dorrsystem som kunde
motstd tryckvagor orsakade av bomber och var certifierade enligt ISO genom praktiska tester.
Detta var en produkt som var dyr att tillverka men samtidigt beredde vdg in pa marknaden;
koper en flygplats bombsékra skjutdorrar frdn Assa Abloy &r chansen stor att dven projektets
ovriga dorrsystem inhandlas av dem. Assa Abloy trodde att detta var en produkt vars marknad
kommer 6ka och ville darfor kartldgga exakt hur dessa dorrar gjordes i Storbritannien for att
kunna tillverka dem pé ett standardiserat sétt till en rimlig kostnad.

1.1.9 Konstruktion

Konstruktionsdelen var av mer fordjupande karaktir dn delarna som behandlade hallbar
utveckling, inbrottsskydd och tryckvagsbestindiga dorrar. Samtidigt 1&g kunskapen fran dessa
omraden till grund for vidareutvecklingen av profilsystemet. Det forelag hoga krav pa att
dorrsystemet skulle bibehdlla en likvirdig niva av flexibilitet for olika existerande
tilliggsmoduler samt att mota existerande standarder.

1.1.10 Glasningslister

Da de olika glastjocklekarna i det befintliga Frame-systemet krivde olika glasningslister, det
vill sdga den aluminiumlist som holl glaset pa plats i dorrbladet. Det efterfragades en ny
stallbar 10sning, dir antalet komponenter minskades i sa stor utstrickning som mgjligt. En
glasningslist som skulle kunna hantera flera glastjocklekar skulle kunna astadkomma detta
samt underldtta montering.

1.1.11 Hornforbindelser

Fokus for arbetet med hornforbindelser var att skapa ett smartare och smidigare horn. Den
befintliga hornforbindningen bestod av tre delar som kridvde ett visst métt av manuell
passning under montering. Den bestod av tvd typer av extrakomponenter; stalbricka samt
skruvar. Monteringen av dem krdvde avverkande bearbetning av aluminiumprofilerna i flera
steg. Smartare och smidigare hornforbindelse innebar att forsoka minska antalet komponenter
och material, samt underldtta eller eliminera krav pa manuell inpassning vid montering.
Ytterligare en utgéngspunkt var att konstruktionen skulle mota krav frén standarder for
inbrottssdkerhet eller medge sddan forstiarkning for framtida anpassning.



1.2 Syfte

Syftet var att undersoka hur ett av foretagets befintliga dorrsystem kunde utvecklas inom fyra
omraden, varav omradet konstruktion dven innebar utveckling av produktkoncept:

1.2.1 Hallbar utveckling

Syftet var att utveckla ett sitt att skydda inomhusmiljon mot pdverkan av yttermiljon sdsom
kyla och/eller virme.

1.2.2 Inbrottsakerhet

Syftet var att utveckla ett sétt att forhindra att glaset kunde avldgsnas fran dorren eller att
dorren kunde forceras ur sitt lasta lage.

1.2.3 Bombsakerhet

Syftet var att undersoka hur dorrsystemet konstruerades idag for att uppna de krav som fanns
pa tryckvagsbestdndiga dorrar.

1.2.4 Konstruktion

Syftet var att reducera antalet glasningslister samt undersoka mdjligheten att underldtta
montering av glaset.

Syftet var dven att utveckla en mer &ndaméilsenlig hornforbindning.



1.3 Mal

Projektet skall resultera i1 vdl utvecklade koncept pd en ny hornforbindelse samt en ny
konstruktion for fixering av glas, som medger flera olika glastjocklekar. Koncepten skall
beskrivas genom tekniska ritningar, och stor hédnsyn till konstruktionspdverkan utifran
fordjupningsomradena hallbar utveckling och inbrottssidkerhet skall tas.

Tre rapporter som behandlar fordjupningsomradena hallbar utveckling, inbrottssékerhet och
bombsékerhet skall produceras som en del i arbetet att anpassa den nya versionen av Frame-
systemet for kraven som respektive omrade medfor.



1.4 Fragestallningar

Hur kan det befintliga dérrsystemet utvecklas med avseende pa héllbar utveckling?

Hur har Frame-systemet anpassats till rdidande EU-standarder rérande inbrottsidkerhet?
Hur kan dessa 16sningar inkorporeras i det befintliga dorrsystemet?

Hur klassificeras ett dorrsystem utifran ISOs standarder med avseende pd bombsdkerhet?

Gar den befintliga glasfixeringen att anpassa s& att samma glasningslist och gummilist kan
halla glas med dimensionerna 6, 8 och 22 [mm]?

Hur kan den befintliga hornférbindelsen forbéttras med avseende pad monteringseffektivitet,
hallbar utveckling och minskat antal komponenter?



1.5 Avgransningar

Projektets avgransningar delades in 1 tvd kategorier beroende pa vilken fas pé projektet de
behandlade.

1.5.1 Kartlaggning utifran hallbar utveckling, inbrottssakerhet
och bombsakerhet

Frame-systemet behandlades utifrdn systemet som helhet men ett fordjupat fokus lades vid de
delar som under kartliggningen visade sig ha stor relevans.

1.5.2 Konstruktion av glasningslist och hornforbindelse

Frame-systemet behandlades utifran dorrbladens komponenter, med specifikt fokus pa
aluminiumprofilernas utformning.

Komponenter i dorrbladet som uteslots ur utvecklingsprocessen®:

Dérrautomatik och elektronik
Glasade ytor

Lasenheter

Hjulslddar for dorrbladsupphingning
Golvstyrningskomponenter

*Dessa komponenters inverkan pa utformningen av aluminiumprofilerna omfattades av
processen, men teknisk utveckling av dem som konstruktionselement ingick ej.



1.6 Benamningar

For att forenkla ldsningen av rapporten och forklara aterkommande begrepp skapades en
sammanfattande lista med hénvisningar till illustration (se figur 1).

Foéretaget ar uppdragsgivaren Assa Abloy Entrace Systems, en division i Assa Abloy-
koncernen.

Besam ir det foretag inom divisionen Entrance Systems som tillverkar Frame-systemet.
Dorrsystemet avser dorrsystemet Frame.
Dorrblad avser de rorliga panelerna i ett dorrsystem. (2)

Sidoljus avser de fasta paneler vilka dorrbladen loper parallellt med vid Gppning och
staingning av systemet. (3)

Profildel, Aluminiumprofil avser komponenter i dorrsystemet bestdende av extruderad
aluminium (se bild 1) (4)

Huvudprofil ar bendmningen pa den/de aluminiumprofiler som utgor den centrala stommen i
systemet pd vilka andra profiler och komponenter monteras. Gir dven under bendmning:
701602, 701575.

Gummilist mot glas/tdtningslist innebdr de gummilister som fixerar glaset och titar mellan
huvudprofil och glas samt glasningslist och glas. Gar dven under bendmning: 701573,
701574, 701635. (5)

Glasningslist ar den aluminiumprofil som fixerar glasrutan 1 dérrbladet och sidoljuset.

Styrlisten, Golvstyrningstroskeln ar den profildel i vilken golvstyrningen l6per. Gér dven
under bendmning: 701544. (6)

Borste/borstlist dr bendmningen pa de nylonborstar som anvinds for att tita mellan fasta och
rorliga delar i systemet.

Butikspersonal refererar dels till just butikspersonal men innefattar i denna rapport dven
brukargruppen entrépersonal och personal som arbetar 1 anslutning till dérrsystemet.



Figur 1 Dérrsystem med de olika bendmningarna utmdrkta

Bild 1 Tvdrsnittsbild pa extruderad aluminiumprofil
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2. TEORI OCH METODBESKRIVNING

Teori- och metodavsnittet innehdller grundldggande information om projektets teoretiska
omraden och de metoder som anvénts i projektprocessen.

2.1 Teori

Denna del behandlar extrudering av aluminium vilket dr den aktuella tillverkningsmetoden
samt héllbar utveckling, inbrottsikerhet och bombsikerhet vilket dr de olika delarna som
behandlas 1 fas ett.

2.1.1 Aluminiumprofiler

2.1.1.1 Aluminium?
Aluminium &dr den ndst mest anvidnda metallen efter jirn. Detta tack vare metallens goda

egenskaper 1 form av: lag vikt, hog hallfasthet, god formbarhet, den enkla bearbetningen,
korrosionsbestindighet samt den goda ledningsféormagan av védrme och elektricitet.
Aluminium har lang livsldngd och atervinns med fordel vilket gor att uppskattningsvis 75%
av det aluminium som nagonsin utvunnits fortfarande anvinds. Det ger réttvisa at den
kostsamma framstédllningsprocessen dd omsméltning bara kréver ca 5% av energin som gar at
vid smiltelektrolys, vilket ar huvudprocessen vid forddling ur bruten bauxit.

2.1.1.2 Aluminiumprofiler?

Aluminiumprofiler, som tillverkas genom strdngpressning (eller extrudering), &r ldngder av
aluminium med ett uniformt tvérsnitt. Genom val uttinkt utformning av tvirsnittet kan ménga
funktioner vévas in 1 profilen och underlitta hopsittning och utformning av den slutgiltiga
produkten.

Stréangpressning av aluminium gar till sa att materialet, gotet, forvirms till arbetstemperatur,
vilket dr 400-500 grader i en induktionsugn, och pressas sedan genom en matris som ger
profilen dess dnskade tvérsnitt. Matrisen som kostar mellan 8000-50 000 kronor kan anvéndas
ménga ginger och det gor att tekniken &r relativt billig. Efter pressningen kyls de 25-45 meter
langa profilerna och stricks for att bli raka och fria frdn spanningar. Dérefter kapas de upp i
onskade ldngder och de efterbearbetningar som krévs gors, sd som frésning, stansning eller
borrning och till slut kan de mélas eller anodiseras.

Det dr relativt fritt hur tvédrsnittet kan utformas. Grundlidggande dr att inga 90-gradiga horn
kan konstrueras utan alla horn kriver en radie pa som cirka 0,4 [mm]. Att arbeta med
aluminium har fordelen av att aluminium &r ett 14tt material och profilerna kan utformas for
valdigt liten materialatgédng vilket ger vildigt 1atta men starka och styva konstruktioner.

2 Sapa (2014)
? Sapa (2014)
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2.1.2 Bombsakerhet4

I takt med samhéllets utveckling har risker for avsiktliga- och oavsiktliga explosioner okat.
Globalisering av energitillforsel, industriella processer och varierande nivaer av terrorhot
vilket kan fa konsekvenser pé internationell nivd med stor paverkan pé offentliga miljoer.

2.1.2.1 Tryckvag

En explosion dr en process i vilken energi frigors snabbt och ger upphov till en tryckvag. Vid
en explosion har tryckvagor stor padverkan pd omgivningen, foljaktligen dr tryckvigor den
huvudsakliga parametern i atanke vid utveckling av sprangskydd.

Da en bomb detonerar uppstar fran kdrnan av explosionen en tryckvag som ror sig med en
vagrorelse. Tryckvagen bestar av en initial positiv fas foljt av en negativ fas, ett monster som
viaxelvis upprepas med minskande kraft for varje upprepad fas. D& tryckvdgen nér
dorrsystemet kommer de positiva och negativa faserna paverka systemet med krafter i
motsatta riktningar.

Kollisionskraften fran tryckvdgor beror pd storleken av den detonerade bomben (avgdr
storleken av den resulterande explosionen) samt avstdndet tryckvagen fdrdas innan den nér
sitt utsedda méal. Avstidndet fran detonationsplats till méal kommer att pdverka varaktigheten av
tryckvagens faser; ett storre avstdnd resulterar i en lingre varaktighet med mindre kraft, och
ett kortare avstdnd resulterar i en kortare varaktighet med mer kraft. Foljaktligen betraktas
bade avstand och springverkan som tva stéllbara parametrar vilka definierar resultatet av
tryckvagens verkan.

2.1.2.2 Standard och klassificering
Tryckvégsbestindighet klassificeras och testas utifran ISO 16933.

2.1.2.3 Arenatest

Arenatest genomfors i1 syfte att analysera och klassificera dorrsystemets utifrdn hur de
paverkas av tryckvdgor frdn hogexplosiva bomber. Metoden anvéinds for att utvérdera
effekten av tryckvagor i samband med detonering av hogexplosiva bomber i en kontrollerad
milj6. Testomrédet bestar av ett 100*100 [m] kvadratisk betongfundament och ovanpi é&r
testobjekt placerade runt fundamentets mittpunkt vid enligt standard angivet avstind.
Testobjektet (dorrsystem) monteras 1 ett slutet ramverk av betong och en kontrollerad
detonering av bomb sker fran testomradets mittpunkt. Denna metod tilldmpas i en 6ppen miljo
vilket innebar att resulterande tryckvagor kommer fardas ohindrat mot sitt mal, jamfort med
tester 1 en tunnel dér tryckvdgorna riktas mot malet d& dess rorelsefrihet dr begridnsad av den
slutna miljon.

41SO 16 933 (2007)
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2.1.2.4 Klassificering av dérrsystem
Det finns inga krav pa att dorrsystemet ska vara funktionellt efter paverkan av tryckvag utan

klassificeras enligt den skada som uppstér i omgivningen 1 anslutning till skyddssidan, det vill
sdga bakom dorrsystemet i forhallande till explosionen.

Orsakad skada syftar till spridning av 16sa komponenter/partiklar och forhéller sig till storlek,
avstand och hojd av spridningen. Bakom dorrsystemet (skyddssidan) sitter en panel monterad
(“witnesspanel”) [8] pa ett specificerat avstand. I forhallande till orsakad skada pa panelen
analyseras dorrsystemet for att sedan klassificeras i forhallande till sprangverkan och avstdnd
frén detonering.

2.1.3 Hallbar utveckling

De metoder som anvindes vid denna fas i1 forhallande till héllbar utveckling omfattades av
cirkuldr ekonomi, cradle to cradle och genomsnittlig virmegenomgangskoefficient.

2.1.3.1 Cirkulér ekonomi® och cradle to cradle®

Cirkulédr ekonomi dr en modell som syftar till att minska méngden produkter och ateranvinda
de som produceras med sd liten materialdegradering som mdjligt. Motsatsen &r linjdr
ekonomi, som innebdr att varje anvindare har en egen produkt som liggs undan eller sldngs
nidr den anses forbrukad. Att arbeta med cirkuldr ekonomi innebdr att f4 de ingéende
materialen att cirkulera, att fi ménga anvéindare att anvinda samma produkt och dirmed
minska midngden produkter eftersom de som finns anvdnds mer effektivt. Re-cirkulation av
material i sé tidigt skede som mdjligt efterstravas med.

Idén kommer ur cradle-to-cradle-initiativet som bland annat innebdr att alla material ska
cirkulera i system beroende pd om det dr tekniska eller organiska material. Detta for att
atervinning ska underlédttas. Material sdsom kompositer dr inte att foredra, utan redan i
designprocessen ska val goras for att underldtta separering av materialen vid produktens
aterbruks- eller tervinnings fas. Aven energin som anviinds vid produktion och transport ska
cirkulera.

Anledningen till att dessa modeller har vuxit fram dr medvetenheten om att jordens resurser ar
andliga.

> Walter Stahel (1970)
® Braugart och McDonough (2002)

13



2.1.3.2 Genomsnittlig vdrmegenomgangskoefficienten Um’

Den genomsnittliga viarmegenomgéngskoefficienten avser klimatskdrmen runt byggnader.
Olika krav finns beroende om byggnaden ir ett bostadshus eller en lokal. En klimatskdrm &r
ett begrepp som avser den yttre barridren i en byggnad, det vill sdga véiggar yttervdggar, golv,
tak med mera. Boverket har krav pd U-vérdet for klimatskédrmen som helhet vilket &r ett slags
genomsnitt for hela byggnaden. Om nagot parti av byggnaden har hogre U-védrde maste detta
kompenseras for i ndgon annan del i klimatskérmen.

Virmegenomgangskoefficienten ges av:

_ (2 UiA + k=1 Wi + Z]p=1 X;)

m
Aom

U; =Virmegenomgéngskoefficient for byggnadsdelen (W/m?K).

A; =Arean for byggnadsdelens yta mot uppvirmd inneluft (m?), for fonster, dorrar, portar
och liknande berdknas A;med karmyttermatt.

¥, =Virmegangskoefficient for den linjira koldbryggan k (W/m?K).

[, =Langden mot uppviarmd inneluft av den linjéra koldbryggan k (m)

X; =Virmegenomgéngskoefficienten for den punktformiga koldbryggan j (W/K).

Aom =Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelars* ytor mot uppvirmd luft (m?).

*Omslutande byggnadsdelar dr byggnadsdelar som begrdnsar uppvirmda delar av lokaler
mot luft, mark och icke eller delvis uppvdrmda omrdden.

2.1.4 Inbrottssakerhet®

Grundskydd mot inbrott beddms vara en vedertagen egenskap hos entréer pa den niva att en
inbrottstjuv inte ska fa omedelbar atkomst vid inbrottsférsok. Olika verksamheter kraver olika
nivaer av skydd, dels for att skydda egendomen och dels for att kunna forsdkra den. Det finns
manga typer av inbrottsskydd; den fysiska barridren som dorrpartiet 1 det hir fallet utgor,
extra barridrer som galler eller jalusier, larmsystem och véktare. Behov och krav pa produkten
varierar med kontexten och med de olika typer av skydd som kan anvdndas. For att kunna
klassificera dorrsystem och beddma dess roll i kontexten samt se till att ett fullgott skydd
uppnatts finns flera olika standarder. De kan vara utvecklade och applicerade i olika
utstrackning péd olika marknader, vilket kan gora det svart att ha en produkt med tekniska
16sningar som fungerar dverallt.

7 Hassan (2009)
¥ EN 1627 (2009)
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2.1.4.1 Standarder

Inom EU finns en gemensam standard for inbrottssékerhet géllande entréer dar skjutdorrar dr
en av produkttyperna. Syftet med denna standard, EN 1627, &r att skapa en gemensam
marknad dér individuellt utformade nationella standarder inte dr ett hinder for produkter att
sdljas i andra lander. Den syftar dven till att sékerstélla en viss kvalitetsnivé pa produkter som
finns pa marknaden. Att inféra nya standarder pd en marknad som redan forhéller sig till
befintliga standarder dr en langsam process och i1 dvergidngsfasen kan det vara rorigt och
oklart vad som géller och hur det appliceras.

Forsékringsbolag har en drivande roll dd deras kravsittning for mdjligheten till forsékring
driver processen till viss del, och vilken standard de hénvisar till avgor vad som efterfragas pé
marknaden. Sjilva klassificeringen av dorrsystemen dr en process som kostar pengar vilket
kan skapa ett visst motstdnd mot inforandet av nya standarder. Detta vigs mot att kunna
anvénda klasscertifieringen som ett sdljargument och den 6kade forsédljningspotential det kan
innebéra.

2.1.4.2 Standard EN 1627

Europeiska standarden EN 1627 - Pedestrian doorsets, windows, curtain walling, grilles and
shutters - Burglar resistance - Requirements and classification, & mycket omfattande och
dess testmetoder finns beskrivna 1 EN 1628, EN 1629 och EN 1630 vilka behandlar statiska
och dynamiska tester samt manuella inbrottsforsok i testmiljo. Standarden behandlar flera
produkttyper varav dorrsystem av skjutddrrstyp ingér i typ 2-produkter beskrivna som “En
produkt som har ett solitt och styvt dorrblad eller Oppningselement och, diar huvudsakliga
Oppningsmekanismens rorelse &dr skjutning.” Den europeiska standarden bestar av
skyddsklasser 1-6 dir 6 dr den sdkraste klassificeringen. Upp till klass 3 avser skydd mot den
opportunistiske inbrottstjuven och de hogre klasserna kriver dven skydd mot elektriska
verktyg dd de ska motsvara skydd mot mer forberedda och planerade inbrottsforsok.
Testproceduren utgors av tre delar: statisk belastning, dynamisk belastning samt ett manuellt
inbrottsforsok.

2.1.4.2.1 Statiskt belastningstest

Det statiska testet utfors genom belastning pa flertalet punkter pa dorrbladet, varvid avvikelse
frdn ursprungsldget méts. Det kan vara bade forskjutning och utbdjning av dorrbladet.

2.1.4.2.2 Dynamiskt belastningstest

En vikt sldpps fran en utifrdn klassen specificerad hojd och ska tréiffa flera olika punkter pa
dorrbladen, nagot som ska efterlikna en spark eller axeltackling.

2.1.4.2.3 Manuellt inbrottsforsok

Under en begréinsad tid far personer vil inforstadda i konstruktionen genomf6ra inbrottsforsok
med verktygsset som motsvarar specifik motstdndsklass.
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2.2 Metoder

I detta kapitel presenteras de metoder som anvénts 1 projektet. Dessa dr sorterade enligt
datainsamlingsmetoder, analysmetoder, idégenerering och utvérdering.

2.2.1 Datainsamlingsmetoder
2.2.1.1 Brukarstudie

En brukarstudie utfors for att utreda aspekter kopplade till vad anvéndarna tycker om en
produkt eller tjanst samt hur de anvidnder den. I en brukarstudie genomfors vanligtvis bade
intervjuer och observationer for att fi en heltickande bild kring brukarens relation till
produkten.

2.2.1.2 Intervjuer®

Intervjuer innebdr att ett antal fragor stélls till en intervjuperson och dennes svar registreras.
Det dr ett sitt att samla in data som kan anvdndas for att forstd de problem som finns och
kunna generera kravlistor. Resultaten av en intervju kan vara av antingen kvantitativ eller
kvalitativ form beroende pa hur den ar upplagd. Strukturerade intervjuer, ofta enkéter, med 1
forviag vélformulerade fragor genererar oftast kvantitativ data medan ostrukturerade intervjuer
med ett friare manus dir fokus ligger vid att diskutera fritt kring ett &mne resulterar i
kvalitativ data. Det finns dven en kombination av de bdda tidigare ndmnda intervjutyper;
semistrukturerad intervju. Probing ar en metod som anvinds for att f4 mer utvecklade och
djupare svar. Det gar ut pa att foljdfragor stélls sdsom “varfor?” och “vill du utveckla?”.

Planeringen av intervjun inleds med att fragor formuleras utifran vad som skall undersokas.
Det ar vanligt att brainstorma kring fragorna for att utveckla och optimera dem. Strukturen
bor vara sddan att de generella frigorna kommer forst foljt av de mer specifika. Fragor kring
kidnda dmnen bor komma innan okédnda. Det &r viktigt att testa intervjuguiden innan intervjun
for att undvika att frigorna missforstds, direfter bokas intervjuerna, genomfdrs och
sammanstélls. Ett genomtédnkt val av intervjupersonerna bor genomforas for att fa sa stor
bredd pé svaren och data som mojligt. Viktigt att ha i atanke &r att resultaten bygger pa vad en
person sdger vid ett specifikt tillfalle och vid den specifika tidpunkt dé intervjun dger rum.

? Karlsson (2007)
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2.2.1.3 Observationer'©

Observation som datainsamlingsmetod innebédr att undersokaren iakttar anvdndningen av en
produkt eller utférandet av ett moment. Hur produkten anvinds kan antingen registreras
skriftligt eller filmas.

En observation kan ske i den verkliga anvdndningsmiljon eller under en forsokssituation.
Forsokspersonens beteende och hur denne anvénder produkten i praktiken &r av intresse for
att kunna observera anviandningssvarigheter. Detta kan sedan resultera i en problemlista eller
frekvens tabell over hur ofta ett visst problem uppkommer under anvindning. En observation
bor kombineras med intervjuer dir det framgir hur anvédndaren ténker och kénner i
anvandningssituationen och kan motivera sina beslut. Observationer &r ett bra komplement till
intervjuer da anviandaren inte alltid &r medveten om hur denne anvédnder produkten 1 praktiken
och dérfor uteldmnar viktigt information vid aterberéttandet.

Observationer kan vara dppna; forsokspersonen dr vil medveten om att denne blir iakttagen.
De kan vara slutna; forsokspersonen dr inte medveten om att denne blir iakttagen. Om de ar
strukturerade sker dessa i kontrollerad miljo, till exempel laboratorium och uppgifter sker
oftast i forutbestimd ordning enligt manus. Ostrukturerade innebdr att observationen
genomfors utan definierade uppgifter 1 filt.

2.2.1.4 Systemmodell"

En Systemmodell definierar vad som ingdr i ett givet system. De grinser och den tydliga
definition som Systemmodellen etablerar kan underlétta vid systemanalyser som exempelvis
livscykelanalys. Beroende pa hur systemet avgrinsas ges olika forutsdttningar och en
konsekvent hantering av systemgrinser dr en fOrutsittning for jaimforbarhet mellan olika
analyser.

Systemmodellen kan med fordel anvéindas for att kommunicera vilka komponenter som ingar
1 ett system. For att ytterligare forklara dess uppbyggnad kan uppdelningar i, och utbyten
mellan, subsystem och system inkluderas i modellen. Detta ger en overblick och férmedlar
kunskap om hur hela systemet kan paverkas av en fordndring i nigot led. Hur manga nivaer
som systemmodellen innefattar beror pa i vilken utstrdckning det &r intressant att kartligga
konsekvenser av systempaverkan; frdn komponentniva till samhallsstrukturer pa global niva.

1" Karlsson (2007)
"' Kurskompendium, Hallbar utveckling (2013)
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2.2.2 Analysmetoder
2.2.2.1 Fiskbensdiagram?

Fiskbensdiagram (Ishikawadiagram) anvénds for att strukturera orsaks- och verkansamband,
det vill sdga koppla ett problem till dess mdjliga orsak. Diagrammet anvéinds framst for att se
vilka krav, delkrav och dnskemal som finns, och i sin tur skapa en Oversiktlig bild av deras
struktur (se figur 2).

Problem eller krav definieras, varefter de aspekter som pdverkar det identifieras och stélls upp
1 “fiskbensstrukturen”. Efter detta bestdms delaspekter som i sin tur paverkar de huvudsakliga
aspekterna. De mest betydande aspekterna ringas in och arbetas vidare med.

Figur 2 Exempel pd uppbyggnad av ett fiskbensdiagram

2.2.2.2 Funktionsanalys'3

En produkts funktioner kan delas upp i huvudfunktion, som &r kopplad till produktens
huvudsyfte, och delfunktioner som finns for att kunna uppfylla huvudfunktionen.
Stodfunktioner kan ockséd inkluderas, vilka inte har lika hog prioritet men som likvél &r
uppbyggda av delfunktioner.

Funktionsanalysen anvédnds 1 produktutvecklings- eller utvirderingsprocesser for att
identifiera kritiska moment eller funktioner. Resultatet anvinds sedan som underlag vid
framtagning av kravspecifikation.

12 Kaoru Ishikawa (1960)
13 Osterlin (2010)
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2.2.2.3 Heuristic Task Analysis (HTA)1

HTA ér en hierarkisk uppgiftsanalys och dr en form av systembeskrivning som syftar till att
bryta ner en specifik uppgift i mindre handlingar. HTAn beskriver systematiskt hur uppgifter
genomfors vilket ska ge en organiserad bild av produktens funktioner, deras uppbyggnad och
relationer sinsemellan. Analysen inleds genom att huvudmalet identifieras, det dr sedan detta
som bryts ned i rangsystem av mal och operationer eller handlingar. Resultatet presenteras
ofta grafiskt (se figur 3).

Det mél som skall uppnés uttrycks i form av verb plus substantiv, till exempel dta dpple.
Delmaélen pa samma niva bor uppnd samma abstraktionsniva; uppdelningen avslutas dé det
inte ldngre anses meningsfullt att beskriva operationerna mer detaljerat. Till denna kan villkor
liggas till vilka maste uppfyllas for att ett mél ska betraktas som uppnitt. Aven handlingar
kan ldggas till som forklaring till vad som krdvs 1 form av konkret handling for att uppné
malet.

HTA anvénds for att strukturera och gruppera arbetsmoment men ocksé for att kunna jimfora
operationer, dess komplexitet och uppmirksamma potentiella anviandarvénlighetsproblem.

Figur 3, Exempel pd hur en HTA kan se ut

' Stanton (2006)
19



2.2.2.4 Life Cycle Assessment (livscykelanalys)'>

Livscykelanalys anvénds for att kartldgga miljopaverkan under en produkts hela livstid. En
livscykelanalys kan goras pa all méansklig aktivitet men i produktutvecklings-sammanhang &r
det oftast mest intressant att jimfora produkters miljopéverkan.

Livscykelanalysen ska innehdlla utvinning av ramaterial, frakt, produktion och vad som
hidnder nédr produkten kasseras. Analysen gors ldmpligen med hjdlp av speciella
berdkningsmodeller som utifrdn databaser med information om materials och processers
miljopaverkan, ger konkret och jamforbar information om produktens eller aktivitetens
miljopaverkan utifran flera olika aspekter.

2.2.2.5 Eco-cost'®

Eco-cost ar ett verktyg for att fortydliga resultaten frdén LCA. En tillaggstjanst rdknar om
miljopéverkan till reda pengar och pa sd vis blir det tydligt hur mycket det kostar att
framstélla produkten pa det for miljon skadliga séttet.

2.2.2.6 Intressentanalys!’

En intressentanalys gors for att kartldgga vilka som dr inblandade i ett projekt och hur de kan
paverka processen och resultatet. Intressenter kan vara malgrupper, politiker, kollegor,
samarbetspartners, myndigheter, leverantorer, konkurrenter med mera. Intressentanalysen kan
exempelvis vara ett av underlagen for prioriteringen av krav.

2.2.2.7 Kundsegmentmatris'®

D& manga olika personer kan komma 1 kontakt med en produkt vid exempelvis inkép och
under anvédndning, dr det relevant att lista dessa i1 en tabell eller matris for att underséka hur
stort inflytande de har dver produkten i olika skeden. Personerna kan ha roller som kunder,
anviandare eller intressenter. I tabellen (eller matrisen) listas karaktdrsegenskaper sa som
anvindningsfrekvens eller inflytande pd kopbeslut for att kunna identifiera i vilken
utstrdckning en grupp kan péverka inom ett specifikt omréde eller interagera med produkten.
Detta gors genom att gradera intressenternas paverkan pa en skala med utifran syftet lamplig
gradering; exempelvis 1dg, medel och hog. Tabellen kan sedan anvéndas for att sékerstélla att
man tagit hdnsyn till alla viktiga aspekter inom projektet.

2.2.2.8 Marknadsanalys'®

Da en produkt skall tas fram bor en kartldggning dver marknaden goras. Den kan behandla
olika omraden som exempelvis konkurrenter, deras produkter, prisnivd, marknadspotential
utifran efterfrigan, om man kan skapa efterfrigan med mera. Kan goras mer eller mindre
strikt och utforlig.

SISO 14040 (2006)

' Dr. ir Joost G. Vogtlinder (2001)
17 Lindstedt och Burenius (2003)

'8 Karlsson (2007)

"% Karlsson (2007)
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2.2.2.9 Paretodiagram?°

Paretodiagram ar ett sétt att prioritera krav utifran deras prioriteringsgrad och hur ofta de
forekommer bland intressenter med varierande inflytandegrad (se diagram 1).

Diagram 1 Principen med paretodiagram

2.2.2.10 Stratifiering?!

Stratifiering anvénds for att gruppera data efter dess gemensamma nédmnare. Detta gors for att
uppticka samband och likheter, kunskap som sedan appliceras for att gruppera och prioritera
krav.

Insamlad data sorteras efter en gemensam ndmnare, till exempel vad olika intressenter stéller
for krav pa en produkt. Resultatet presenteras sedan i en oversiktlig tabell (se tabell 1).

Tabell 1 Exempel pa hur stratifiering kan se ut

2 Vilfredo Pareto (1848-1923)
2! Karlsson (2007)
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2.2.3 |dégenerering

2.2.3.1 Brainstorming?2

Brainstorming kan Overséttas som hjdrnstorm och dr en metod som anvénds for att i grupp
generera stort antal idéer vid exempelvis utveckling av produkter. Metoden ses som spridd
men relativt enkel. Resultatet blir béttre om personerna i gruppen har olika bakgrund samt
olika relation till och synsitt pa produkten.

Metoden inleds med att ett problem formuleras, till exempel Hur kan man forbdttra X, varje
deltagare spenderar sedan ett visst antal minuter med att fundera kring problemet och skriver
ner sina forslag. Negativ kritik dr inte tillatet i det tidiga skedet, utan ju fler idéer desto bittre.
Galna idéer ar bra for den kreativa processen och ses inte som ett problem. Deltagarna arbetar
sedan vidare med varandras uppslag for att utveckla dem. Arbetet fortsdtter pa detta sitt tills
inga fler eller nya idéer tillkommer. Vidare sorteras och grupperas forslagen.

2.2.3.2 Expressionboard??

En expressionboard anvinds som del av kravspecifikationen for att sammanstilla, visualisera
och kommunicera de uttryck produkten ska formedla. Denna gors ofta med bilder (cirka fem
till sex stycken) som gestaltar de olika formaspekterna hos produkten och ska innehalla: form,
artefakt, material, farg och metafor. Boarden kan anvéndas som startpunkt och riktlinje i det
fortsatta formgivningsarbetet och som guide eller inspirationskidlla genom hela
designprocessen.

2.2.3.3 Moodboard?*

Anvinds for att uttrycka de kdnslor formgivaren vill att produkten ska formedla. Detta gors
genom en samling bilder som tillsammans ska kommunicera kédnslan i produkten.

22 Karlsson (2007)
2 Wikstrom (2013)
#* Osterlin (2003)
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2.2.4 Utvardering
2.2.4.1 Morfologisk matris?

En morfologisk matris anvdnds som hjdlpmedel vid konceptframtagning. I den vénstra
kolumnen listas delfunktioner for den nya produkten. Till hoger pd varje rad skrivs mgjliga
dellosningar for att medge den motsvarande delfunktionen, genom att kombinera dellosningar
fran olika rader och kolumner. Alla kombinationer behover inte vara fullt realiserbara (se
tabell 2).

Tabell 2 Exempel pa hur en morfologisk matris kan se ut

2.2.4.2 Parvis jamforelse?

Parvis jamfOrelse anvdnds for att skapa en prioriteringsordning av kraven. Istillet for att
prioritera kraven efter frekvens virderas istdllet innebord och relevans (ddr frekvens
visserligen kan viga tungt).

Kraven struktureras i rader och kolumner i en matris. Kraven jdmfors radvis tvd och tvéa dér
det krav som anses viktigast markeras. Bedoms radens krav vara viktigare dn kolumnens sitts
ett kryss i rutan, annars en cirkel. Till slut adderas kryssen for varje kravs rad till cirklarna for
samma kravs kolumn samman och ett slutviarde berdknas. Det krav med hogst slutvérde ér det
krav som bdr prioriteras hogst.

2.2.4.3 Produktstudie

En produktstudie gors for att fa fordjupad forstielse for en produkts olika delar och vad dessa
fyller for funktioner. Detta gors vanligtvis genom anvidndning och isdrtagning av den
befintliga produkten. Da kan de tekniska principerna faststéllas samt olika material
bestimmas. Genom att anvdnda produkten kan problem och otydligheter upptéckas.

% Fritz Zwicky (1960)
?6 Karlsson (2007)
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2.2.4.4 Pugh-matris?

Detta dr en generell metod som anvénds till att objektivt och systematiskt vilja den bista
l6sningen till ett problem. Olika genererade losningar virderas med avseende pa
fordefinierade kriterier och jamfors 1 forhallande till en referens i1 syfte att erhdlla en
lamplighetsgrad. Resultaten kan sedan anvindas som underlag for att motivera framtida
konceptval.

Virdering av 16sningar i forhallande till referens skiljer sig at beroende pd om det ir en ny-
design eller redesign av en produkt. D4 en ny produkt designas (det finns ingen referens)
anvinds samtliga koncept vixelvis som referens, medan ursprungsprodukt anvénds vid
redesign (det finns en referens). En matris konstrueras, krav listas och viktas eventuellt med
avseende pa om kravet dr ett maste, ett bor eller utgor ett onskemdl. Jamforelsen utgar fran
fragan Ar detta konceptet bdittre eller simre iin referensen och konceptet tilldelas sedan ett
plustecken, minustecken eller en nolla vid det krav frigan géller beroende pa om det &r bittre,
samre eller lika bra som referensen. Dessa summeras sedan och utgér det resultat som visar
vilket koncept som bést uppfyller kraven (se tabell 3).

Tabell 3 Exempel pa hur en Pugh-matris kan se ut

*7 Stuart Pugh (1929-1993)
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3. PROCESSBESKRIVNING

Nedan har arbetsprocessen visualiserats genom ett flodesschema (se figur 4). Arbetet delades
upp 1 fas ett och tva da arbetet i fas tva var av mer fordjupande karaktér. I fas ett arbetades det
mer Overgripande inom de tre omradena hallbar utveckling, inbrottsikerhet och bombsékerhet
dér aven viktig kunskap insamlades infor fas tva.

3.1 Fas ett

Malet med fas ett var tre omradesrapporter inom omrddena; héllbar utveckling,
inbrottsdkerhet och bombsikerhet. Under arbetet skulle grundldggande information samlas in
om produkten och dess brukare som inte bara kunde anvédndas 1 omradesrapporterna utan
utgora underlag 1 fas tva.

For att fordjupa kunskapen inom respektive omrade planerades en litteraturstudie inleda fas
ett dir EU-standarder inom respektive omrade skulle ldsas och sammanfattas. Denna studie
antogs kunna generera krav inom respektive delomrdde. Material frdn konkurrenter ansags
kunna komma till nytta for att undersdoka om de hade 16sningar inom problemomradena.

For att vara insatta i hur produkten fungerade och dess tekniska uppbyggnad planerades
studiebesok en produktstudie dar fokus skulle ligga pa konstruktionen av Frame-systemet och
dess funktion utifrdn de tre huvudomrddena. En HTA Over monteringen tordes kunna oka
forstaelsen for brukargruppen montorer samt klargdéra hur de olika komponenterna inte bara
sattes ihop utan ocksé kunde tas isér.

Brukarna och deras krav identifierades med hjélp av intressentanalys, kundsegmentmatris och
intervjuer. Felanvdndning skulle kartliggas genom observationer i framforallt Goteborg
(hallbar utveckling samt kartliggande av brukare), och genom intervjuer. Verifiering av
problem skulle framst géras med hjdlp av observationsstudier kombinerade med intervjuer av
specialister 1 Nederldnderna (inbrottsédkerhet) och England (bombsikerhet).

Utifrdn de krav som forvintades framkomma under dessa studier skulle koncept med

l16sningar péd identifierade problem genereras med brainstorming och morfologisk matris.
Dessa skulle inkluderas i rapporterna och redovisas infor kurs-deltagarna och foretaget.
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3.2 Fas tva

Slutmalet for fas tva var ritningar och CAD-modeller 6ver ett glasningssystem anpassat for 6,
8 och 22 [mm] glastjocklek och en forbdttrad hornforbindelse. Utéver det tekniska
utvecklingsarbetet skulle dven estetiken hos systemet beaktas. Fas tva inleddes efter
delredovisningen.

Fas tvd inleddes med fordjupade produktstudier av de komponenter som var aktuella for
omkonstruktion, studien antogs leda till specifika krav pa kompatibilitet med ovriga element i

dorrbladen.

Funktionsanalyser av komponenterna ansidgs kunna underlétta forstdelsen av de identifierade
problemomréadena dé fysiska produktexemplar av alla viktiga komponenter ¢j fanns att tillga.

Konceptgenereringen forvintades kunna utféras som i fas ett med brainstorming och
morfologisk matris med tilligg av Pugh-matris for utvirdering.

Koncepten var sedan tankta att verifieras med hallfasthetsberdkningar och dérefter modelleras
med ldmplig modelleringsmjukvara. Slutligen skulle tekniska ritningar tas fram.
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Figur 4 Projektprocess
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4. FAS ETT

I detta kapitel beskrivs metoder och resultat fran arbetet under fas ett. I slutet av kapitlet
redovisas innehdllet ur de delrapporter som sattes som mal for fasen. Kapitlet dr uppdelat
utifran  kategorierna: problemidentifiering, héllbar utveckling, bombsdkerhet och
inbrottssikerhet.

4.1 Problemidentifiering

Detta delkapitel beskriver processen kring att samla in kunskap om produkten for att kunna
bekrifta och forfina problembeskrivningen.

4.1.1 Genomforande

I genomforande beskrivs hur arbetet med att skapa fordjupad forstdelse om produkten, dess
kontext och dess anvédndare lagts upp.

4.1.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes for att inforskaffa expertkunskaper inom respektive delomrade.
Litteraturen som gruppen studerade under denna del av projektet var EU-standarder och
svenska standarder som hanterade bombsdkerhet, inbrottsikerhet samt ljud- och
vattengenomslapplighet. Det lédstes dven protokoll fran de tester som stod omnédmnda i dessa
standarder.

4.1.1.1.1 Standarder som behandlades
SS-EN 16361 Power operated pedestrian doors - Product standard, performance

characteristics

SS-EN 1627 Pedestrian doorsets, windows, curtain walling, grilles and shutters - Burglar
resistance - Requirements and classification

SS-EN 1628 Pedestrian doorsets, windows, curtain walling, grilles and shutters - Burglar
resistance - Test method for the determination of resistance under static loading

SS-EN 1629 Pedestrian doorsets, windows, curtain walling, grilles and shutters - Burglar
resistance - Test method for the determination of resistance under dynamic loading

SS-EN 1630 Pedestrian doorsets, windows, curtain walling, grilles and shutters - Burglar

resistance - Test method for the determination of resistance to manual burglary attempts

SS-EN 1026 Windows and doors - Air permeability - Test method
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SS-EN 1027 Windows and doors - Watertightness - Test method
SS-EN 12207 Windows and doors - Air permeability - Classification
SS-EN 12208 Windows and doors - Watertightness - Classification

SS-EN ISO 10140-2 Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building
elements — Part 2: Measurement of airborne sound insulation

SS-EN ISO 10077-1 Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of
thermal transmittance — Part 1: General

SS-EN ISO 10077-2 Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of
thermal transmittance — Part 2: Numerical method for frames

SS-EN ISO 10077-2 Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of
thermal transmittance — Part 2: Numerical method for frames — Technical Corrigendum 1

SS-EN ISO 717-1/A1Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 1: Airborne sound insulation — Amendment 1: Rounding rules related to
single number ratings and single number quantities

SS-EN ISO 717-1 Acoustics - Rating of sound insulation in buildings and of building
elements - Part 1 : Airborne sound insulation

SS-EN 16005: Power operated pedestrian doorsets — Safety in use — Requirements and test
methods

Aven Boverkets rapport BFS 2011:26 BBR 19 kap 9.3 listes for att fi klarhet i Sveriges krav
pa virmegenomgangskoefficient.

Produktkataloger fran huvudkonkurrenter som GEZE, Tormax och Dorma bestdlldes och
studerades for att undersoka deras Idsningar inom de omrdden som skulle granskas.
Produktkataloger frdn Assa Abloy aterfanns pa foretagets hemsida och dven de studerades
grundligt. Till denna information lades &ven tekniska ritningar och CAD-modeller av
dorrsystemet vilka skapade en grundlig forstaelse for hur detta var uppbyggt.
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4.1.1.2 Brukarstudie

Brukarstudien genomfordes for att identifiera brukarna och hur dessa interagerar med
produkten. Studien genomfordes genom féltstudier innefattande observationer och intervjuer i
Goteborg.

4.1.1.3 Produktstudie

Observationer av dorrsystemet i falt genomfordes for att i detalj forsta produkten i sin kontext.
Det gjordes en mer ingdende studie pa en monterad visningsmodell 1 fOretagets
visningsmonter 1 Landskrona. En isértagning av ett monterat dorrblad gjordes virtuellt med
hjalp av CAD-modeller. Dérefter definierades alla de ingadende delarnas funktion och krav pa
kompatibilitet med andra komponenter samt mgjlighet att variera dess funktion sattes.
Materialen hos de olika delarna i ett dorrblad sammanstélldes utifrén en bill of materials
(BOM) som tillhandahélls av foretaget. Aven 2D-ritningar av dorrsystemets delar studerades
for detaljforstaelse.

Ett internt utbildningsdokument som beskrev monteringsordningen av ramverket dversattes
frdn tjeckiska och studerades for att kunna utgéra grunden for en HTA 6ver monteringen.
Dokumentet kompletterades med en film beskrivande monteringen av hela dorrsystemet som
anviandes 1 samma syfte. Dokument och film var foretagsinterna dokument och ar darfor ej
offentliga.

4.1.1.4 Intressentanalys

En intressentanalys gjordes for att kartligga vilka som hade intresse i dorrsystemet, pd vilka
villkor och med vilken bakgrund. Kartliggningen genomfordes under intervjuer av
representanter pa foretaget.

Telefonintervjuer gjordes med sex arkitekter diar 6ppna fragor stélldes och probing anvéndes,
svaren antecknades och renskrevs. Fragorna behandlade vanliga problem med automatiska
skjutdorrar samt vad arkitekterna vérdesitter vid rekommendation av en specifik dorr till en
byggnadsentreprendr. Dessa intervjuer kompletterades med fragor via mejl rérande
energieffektivitet till en rddgivare inom omradet.

En strukturerad 6ppen intervju gjordes med driftansvarig tekniker for ett stort fastighetsbolag
dir dven en byggingenjorsstudent deltog. Allminna fragor kring val av skjutdorrssystem
stilldes samt eventuella problem med automatiska skjutdorrar vid drift diskuterades.

4.1.1.5 Kundsegmentsmatris

For att gora resultatet av intressentanalysen tydligt sammanstdlldes det 1 en
kundsegmentsmatris dar kundsegment valdes grundat pa resultatet frin intressentanalysen. De
olika intressenternas inflytande pa kopbeslut i1 forhallande till anvindningsfrekvens,
erfarenhet av produkten samt mdjlighet till utbildning graderades enligt skalan lag, medel och
hog.
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4.1.1.6 Paretodiagram
Paretodiagramet genomfordes for att undersdka om samma asikter aterkom i de olika
intressentgrupperna samt med vilken frekvens.

4.1.2 Resultat och analys

I detta delkapitel redovisas resultaten med analys fran de metoder som legat till grund for att
battre forsta produkten, dess kontext och dess anvindare.

4.1.2.1 Litteraturstudie
Gott om information i form av standarder, instruktioner och filmer gav enligt bedomning
tillrackligt med kunskap for &ndamaélet.

Litteraturstudien bidrog med material till tre dmnesrapporter inom hallbar utveckling,
inbrottssdkerhet och bombsédkerhet. Materialet fran litteraturstudien lag dven till grund for det
fortsatta arbetet med kravsittning och konceptutveckling. Studien av konkurrenternas
befintliga dorrsystem gav inga nya infallsvinklar till projektet, men kom &ndé att bidra till den
overgripande forstaelsen.

4.1.2.2 Brukarstudie

Primir- och sekundédranvédndare definierades utifran dorrsystemets syfte/huvudfunktion, som
var att utgora oppningsbar barridr, med forutsittningar for daglig anvéindning, det vill séga att
dorrsystemet skulle fungera utan stérningar.

4.1.2.3 Passiva och priméra anvéndare

Som primdranviandare i denna kategori identifierades gangtrafikanter, vilka &r exempelvis
kunder till butiker eller m@nniskor som var del av stora ménniskofléden. Kunderna var de som
anviande produkten i storst utstrickning vilket var vid in och ut passering ur lokaler. Dessa
anvédndare identifierades dven som relativt passiva dd de interagerade med dorren ofta, men
mycket ytligt och saknade ansvar for dess funktion. Fér denna grupp var det smidigheten som
virdesattes mest, nir anvdndaren ndrmade sig dorrsystemet skulle denna inte behdva stanna
upp och vinta pd att dorrbladen Sppnades. Ett stort vilkomnande glasparti var nagot som
vérdesattes d& det gav en kinsla av exklusivitet. Trots att de var primdranvidndare hade de
mycket liten mdjlighet att paverka valet av dorr.
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4.1.2.4 Sekundéranvéndare

Butiksbitrdden identifierades som del av gruppen sekundidranvéndare, d4 de dagligen kom i
kontakt med dorrsystemen. Det var butiksbitrddena som laste upp dorrsystemet pa morgonen,
atgirdade eventuella problem, ringde service om dorrsystemet ej fungerade samt laste dorren
pa kvillen. Butiksbitrddena identifierades som de som interagerade mest med produkten da
den var i drift, men hade lite att sdga till om i valet av dorrsystem. Det framkom under
intervjuer att dorrarna var krangliga att ldsa nir butiken skulle stinga for dagen. Manga
papekade att man fdr trixa lite och finna rdtt ldge [IP] innan man kunde lasa. Det framkom
dven att dorrarna inte gick igen helt ndr de skulle vara stingda samt att grus hindrade
golvstyrningen.

4.1.2.5 Sekundéranvéandare

Servicepersoner identifierades som sekunddranvindare d& de kom i kontakt med dorren 1 sitt
dagliga arbete. Under gruppens arbete var det viktigt att ta hdnsyn till denna grupp av
anviandare da deras arbete begriansades av dtkomsten till de delar som eventuellt skulle behdva
bytas eller underhéllas. Atkomsten paverkade om servicen skulle kunna utforas pa ett
andamalsenligt sitt eller inte.

4.1.2.6 Produktstudie
Ritningar och BOM-listor tillhandaholls av foretaget och da de var tillverkare av dorren
ansags materialet trovérdigt (se figur 5).
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4.1.2.6.1 Montering och uppbyggnad
Ur produktkartliggningen framkom att dorrbladen monterades i1 fabrik i Tjeckien och

levererades som en komplett enhet till platsen dédr systemet skulle monteras. Sidoljusen
levererades som en tom ram och glaset monterades pd plats dd sidoljusens glas hade hindrat
inféstning i vagg, golv och tak. Dorrbladet hdngdes upp pé styrskenan med hjulslddarna, vilka
mdjliggjorde rorelsen i sidled. Det viktiga vid monteringen var att konstruktionen gick att
anpassa till forutsittningarna pa platsen, att sndva toleranser kunde uppfyllas samt att inte for
stora krafter skulle behdva appliceras under monteringen. Det var onskvirt enligt foretaget att
dorrsystemet gick att anpassa pa sé sétt att tillval i form av extra titningar eller inbrottsskydd
skulle kunna monteras.

Figur 5 Springskiss 6ver ett sidoljus och ett dorrblad

Monteringsprocessen av dorrbladet gick till pa sddant sétt att forst forborrades alla hil som
kriavdes for monteringen. Darefter placerades distanser i plast (706354) och gummi (708630) i
en glasningsprofil i aluminium. Glasningsprofilen (701602) monterades i1 horisontalled,
samtidigt som den profil som mdétte sidoljuset 1 vertikalled. Mot dorrbladet aterfanns i stéllet
glasningsprofil (701575). Detta pa grund av att denna (701575) krdvde dimensionering for
eventuellt 1as.
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Glasningsprofilerna sammanfogades 1 hornen genom att en stalbricka placerades inuti den
vertikala glasningsprofilen, vigg i vigg mot den horisontella. Dérefter skruvades tvéd skruvar
in 1 glasningsprofilens yttervigg, genom stalbrickan in i Sapa-skruvhal. Denna procedur
upprepades i samtliga fyra horn.

Pa glasningsprofilerna skulle dorrbladets funktion anpassas genom att olika aluminiumprofiler
med olika funktioner trycktes pd plats. Aluminiumprofilerna sammanfogades genom att den
langsgdende sidan hade en hake som placerades 1 ritt ldge 1 den anliggande
aluminiumprofilen. Dérefter applicerades en kraft sd att dven den ldngsgdende haken pa
motsatt sida hamnade 1 rétt ldge 1 den anliggande profilen. Darefter anvidndes klubba for att
sakerstilla att profilerna lag ritt i kant.

I underkant av dorrbladet monterades en aluminiumprofil (701544) genom att den skdts in 1
ett spar. Denna skulle 16pa lings hela dorrbladet i horisontalled. Aluminiumprofilen var sedan
tidigare forsedd med en borste som skjutits in i tilldgnat spar. Borsten var till for att minska
genomflodet av kall, alternativt varm luft mellan dorrbladet och golvet. Om ingen
dorrstyrning eller extra titning var bestilld skots en plastlist (701577) 1 bottenprofilen.

P& den sida av dorren som var tinkt att mota det andra dorrbladet monterades en
dorrmétesprofil 1 aluminium (701567). Denna monterades genom att den trycktes péd plats
enligt tidigare beskrivning. Det var viktigt att dorrmdtesprofilen gick hela vdgen ner och
bildade en jaimn kant med bottenprofilen (701544) men stack ut 20 [mm] i ovankant. Om den
inte gjorde detta justerades det med slag fran klubba. Nir detta var verifierat kom
dorrmotesprofilen att fixeras i glasningsprofilen (701575) med tva skruvar. Dorrmétesprofilen
var sedan tidigare utrustad med en gummilist som skulle tita mellan dorrbladen nér dessa var
stangda.

I ovankant, 1 horisontalled monterades en topprofil (701558) och fixerades med tva skruvar.
Darefter sattes tva hjulslddar ithop med topprofilen med varsin skruv. Dérrbladet kom sedan
att hanga pa hjulslddarna vilka dven var de delar som var kopplade till drivbandet som 1 sin tur
forflyttade dorrbladen.

Léangs den vertikala sidan av dorrbladet, som skulle mdéta ett sidoljus, monterades en
aluminiumprofil (1005727). Aven i denna profil fanns en sedan tidigare installerad borste
inskjuten 1 tilldgnat spar. Borstens huvudfunktion var att tita mellan dorrbladet och sidoljuset
och ddrmed forhindra att luft tringde igenom.
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Monteringen avslutades med att glaset placerades 1 glasningsprofilerna. Glasets tjocklek var
av olika dimensioner, antingen 6, 8 eller 22 [mm], dessa berodde pd kundens 6nskemél om
isolering. 22 [mm] laminerat glas var det glas med bast isolering. Glaset holls pa plats genom
att olika glasningslister sndpptes pd plats 1 glasningsprofilen, mot glaset. De olika
glasningslisterna (701573, 701574, 701635) berodde pa vilken tjocklek glaset hade. Glaset
stabiliserades ytterligare av att gummilister trycktes pa plats mellan glasningslist och glas,
bade pa framsida och baksida av dorrbladet. Dessa motverkade vibrationer och skav.

Dorrbladet var uppbyggt av ett glas, flera olika aluminiumprofiler, tvé hjulslddar och tatningar
av olika slag. Kunden kunde dessutom bestdlla till lasmekanism och golvstyrning.
Dorrsystemen sdg mycket olika ut beroende pd hur manga dorrblad och sidoljus som
innefattades. Denna produktstudie genomfordes pé ett dorrblad som verkade i ett doérrsystem
med tva stycken dorrblad och tva stycken sidoljus.

For exakt monterings ordning, HTA se bilaga 1.

4.1.2.6.2 Komponenter

Samtliga komponenter i ett dorrblad i ett Frame-system sammanstélldes enligt nedan:

1. Ett glas

2.En glasningsprofil som anvéndes bdde i vertikal- och horisontalled (701602)

3. En glasningsprofil som anvéndes i dorrbladsmétet (701575)

4.8 par distanser (716354, 738630)

5. En horisontell bottenprofil med borste (701544)

6. En plastlist i u-profil som utgjorde skena for golvstyrning (701577)

7. Borstar vilka utgjorde barridr mot luftgenomstrémning (738789)

8. En horisontell topprofil (701558)

9. En vertikal profil med gummilist f6r mote med det andra dorrbladet (701567, 701570)

10. En vertikal profil med borste for mote med sidoljuset (1005727)

11.2 stycken hjulhus for upphéngning av dorrblad

12.2 stycken skruvar for infastning av hjulhus

13.4 brickor for hornforbindelserna

14. 8 stycken skruvar for hornforbindelserna

15.9 stycken skruvar for infastning av aluminiumprofil i glasningprofil

16. 4 stycken glasningslister som fanns 1 tre stycken olika utféranden (701376,
701517, 701565)

17. Tétningslist i gummi fOr att tdta mellan glasningslist och glas som finns i tre stycken olika
utféranden (701573, 701574, 701635)
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4.1.2.6.3 Dimensioner
Ett standarddorrblad med 8 [mm] glas védgde cirka 52 [kg].

4.1.2.6.4 Material
Alla profildelar bestod utav aluminium (EN AW-6063, AIMg0,7S1) och glaset var gjort utav

laminerat glas i olika lager beroende pa tjocklek. Ena delen av distansparet var av plast (ABS)
och det andra av syntetiskt gummi (EPDM-gummi). Dessa material dr vanliga i titningar pa
grund av sin laga vikt och ldga framstillningskostnader.' Aven titningslisterna var gjorda i
syntetiskt gummi (EPDM-gummi). Skruvarna som anviandes var standardkomponenter 1 stal.
Borsten var gjord utav en fot i plast samt borststran i nylon.

4.1.2.7 Krav

Kraven sattes utifran hur ett dorrblad skulle sitta ihop och monteras, vilka delar som skulle
medge fixering till andra profildelar samt pa vilket sétt. De sattes &ven med utgangspunkt i de
parametrar som var viktiga for brukarna. Krav sattes dven utifran de standarder som studerats

bland annat med avseende pé de lagkrav som fanns (se tabell 4-12).

Allmanna — Produktstudie

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgréns | Matvarde Kalla
Medge montering | A K 701376, 701517, Avvikelser i Undersdkning
av glasningslister 701565 och millimeter, av befintlig

701589 eller vinklar i grader | profil i CAD-

motsvarande modell
Medge montering B K 701602 i bade Se separat Undersokning
av horisontell och vertikal och kravlista for av befintlig
vertikal profil i 90 horisontell led eller | hérnforbindning | profil i CAD-
grader motsvarande. modell

Geometrierna ska

avvika mer an 0.1

mm efter

montering i

samtliga led (x, y,

z)
Medge montering C K 701558 eller Avvikelser i Undersdkning
av hjulslade profil motsvarande. millimeter, av befintlig

Geometrierna ska | vinklar i grader | profili CAD-

motsvara varandra modell

och inte avvika

mer @n 0.1 mm

efter montering i

samtliga led (x, v,

z)
Medge montering D K 1005727 eller Avvikelser i Undersékning
av ytterprofil motsvarande. millimeter, av befintlig

Geometrierna ska | vinklar i grader | profili CAD-

motsvara varandra modell

och inte avvika

mer an 0.5 mm

efter montering i

samtliga led (x, v,

2)

Tabell 4 Krav: allmdnna- produktstudie.

' Sapa (2014)
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Dorrblad

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Lagkrav angaende | A K Enligt standard: Millimeter SS-EN
klamrisk ska SS-EN 16005: 16005: 2012,
uppfyllas 2012, Maskindrivna
Maskindrivna dorrar —
dorrar — Sakerhet Séakerhet vid
vid anvandande — anvandning —
Krav och provning Krav och
provning
Utg6ra barriar B K Mot luft och vatten | Avvikelser i Undersékning
millimeter av befintlig
profil i CAD-
modell
Majliggéra C K Ddrren ska Kunna I6pa Undersdkning
ohindrad Oppnas hela avstandet. | av befintlig
forflyttning i y-led automatiska nar Avvikelser i profil i CAD-
(vi palagd kraft av en person samtliga led i modell
motorenhet ska narmare sig millimeter
6ppningstiden
vara densamma)
Tabell 5 Krav: dorrblad.
701544
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K 701602 eller Avvikelser i Undersokning
av glasprofil motsvarande samtliga led i av befintlig
millimeter. profil i CAD-
Vinklar i grader | modell
Medge montering B K 1005727 eller Avvikelser i Undersdkning
av ytterprofil motsvarande millimeter, av befintlig
vinklar i grader | profil i CAD-
modell
Ohindrad rérelsei | C Minska K Ska motsvara Dérren ska Undersdkning
y-led pafrestningar geometrin av vara vinkelrat av befintlig
pa motorn 701577 eller mot golvet, profil i CAD-
motsvarande vinklar i grader | modell
Foérhindra rorelsei | D Hjulsladarna | K Medge plats for Fa plats med Undersokning
x-led ska hallas 701577 och den modul av befintlig
kvar pa 738789 eller som hindrar profil i CAD-
skenan liknande detta, modell
millimeter
Medge E K Ska kunna ansluta | Geometrierna Undersékning
golvstyrning till 701577 och ska motsvara av befintlig
738789 eller varandra och profil i CAD-
motsvarande inte avvika mer | modell
an 0.5mm efter
montering i
samtliga led (x,
Y, 2)

Tabell 6 Krav: 701544
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1005727

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Ska kunna A K Ansluta mot Geometrierna Undersékning
monteras mot 701602, 701558 ska motsvara av befintlig
dérrblad och 701544 eller varandra och profil i CAD-
motsvarande inte avvika mer | modell
an 0.5 mm
efter montering
i samtliga led
(x,y, z), vinklar
i grader
Ska utgdra B Skapa ett K Bor téacka Avvikelse i Undersoékning
enhetlig yta i enhetligt yttersidan av tiondels av befintlig
vertikal led langs uttryck mot 701602 och millimeter profil i CAD-
hela dorrbladet ingang samt andarna av modell
undvika 701544 och
skarpa 701558 eller
geometrier motsvarande
Samtliga hérn ska Undvika 6] Minst 0.1 mm Avvikelse i Undersékning
ha en radie skaderisk tiondels av befintlig
millimeter profil i CAD-
modell
Tabell 7 Krav: 1005727
701558
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering | A K 701575 eller Geometrierna Undersékning
mot glasningsprofil motsvarande ska motsvara av befintlig
varandra och profil i CAD-
inte avvika mer | modell
an 0.5 mm
efter montering
i samtliga led
Medge plats for B K 701570 eller Plats, geometri | Understkning
tatningsmodul motsvarande och millimeter | av befintlig
som méter profil i CAD-
anslutande dorr modell
yta
Samtliga kanter C Undvika K Minst 0.1 mm Minsta radie Undersdkning
ska ha radier skaderisk pa 0.5 mm av befintlig
profil i CAD-
modell
Bor medge lasning | D K Finnas plats for Dimensioner Undersékning
mot anslutande lasmekanism som tillater av befintlig
dérrblad aktuella profil i CAD-
lasfunktioner modell
pa marknaden

Tabell 8 Krav: 701558
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701567

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering | A K 701602 eller Avvikelser i Undersékning
mot glasningsprofil motsvarande samtliga led i av befintlig
millimeter, profil i CAD-
vinklar i grader | modell
Medge montering B K Motsvarande Avvikelser i Undersokning
av hjulslade geometri samtliga led i av befintlig
millimeter profil i CAD-
modell
Medge montering C K 1005727 eller Avvikelser i Undersékning
av ytterprofil motsvarande samtliga led i av befintlig
millimeter, profil i CAD-
vinklar i grader | modell
Tabell 9 Krav: 701567
701602
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering | A K 701376, 701517, Avvikelser i Undersdkning
av glasningslister 701565 och millimeter, av befintlig
701589 eller vinklar i grader | profil i CAD-
motsvarande modell
Medge montering | B K 701602 i bade Se separat Undersdkning
av horisontell och vertikal och kravlista for av befintlig
vertikal profil i 90 horisontal led eller | hornférbindni profil i CAD-
grader motsvarande. ng modell
Geometrierna ska
avvika mer an 0.1
mm efter
montering i
samtliga led
Medge montering C K 701558 eller Avvikelser i Undersokning
av hjulslade-profil motsvarande. millimeter, av befintlig
Geometrierna ska | vinklar i grader | profil i CAD-
avvika mer an 0.1 modell
mm efter
montering i
samtliga led
Tabell 10 Krav: 701602
701570
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Motsvara A K 701567 eller Geometrier far | Undersokning
infastningsprofil motsvarande inte avvika mer | av befintlig
an 0.1 mm profil i CAD-
modell
Medge montering B K Inga verktyg Geometrier far | Undersdkning
utan specialutformade inte avvika mer | av befintlig
specialverktyg av foretaget an 0.1 mm profil i CAD-
modell

Tabell 11 Krav: 701570
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701575

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Ska kunna ansluta | A K Se separata Geometrier far | Undersdkning
till 701567, kravlistor ovan inte avvika mer | av befintlig
701376, 701570 an 0.1 mm profil i CAD-
och 701589 eller modell
motsvarande
Medge B K Ska finnas Dimensioner Undersokning
lasmekanism mojlighet att som tillater av befintlig
installera standard | aktuella profil i CAD-
las lasfunktioner modell
pa marknaden

Tabell 12 Krav: 701575

4.1.2.8 Intressentanalys
Foretaget ansdg att arkitekter tillsammans med byggnadsentreprendren hade storst inflytande

over valet av dorr medan Sapa var den storsta intressenten under tillverkningsfasen. Genom
intressentanalysen fick gruppen kunskap om vem som péaverkade valet av dorrar. Aven om
intressentanalysen var relativt grund kunde flera problemomraden verifieras bland annat med
hjalp av stratifiering (se tabell 13).

4.1.2.8.1 Tillverkare

Foretagets extruderade aluminiumprofiler bestélldes frdn Sapa AB, for att profilerna skulle
vara mojliga att producera stdllde Sapa krav pa konstruktionen. Det lag i foretagets intresse att
profilen hade god design utifran materialoptimering och hallfasthet. Om tillverkaren kunde
tillgodose de behov som foretaget hade pa profildelarna kom de att fa tillverka och silja
profiler i stora kvantiteter.

4.1.2.8.2 Arkitekter

Arkitekterna kom 1 kontakt med dorrar och dorrsystem da de foreskrev dessa till
byggnadsentreprenorer. Arkitekterna uttryckte att de stdllde hogra krav pa de dorrar de
foreslog och upplevde att automatiska skjutdorrar hade svart att klara de kraven. Kraven
behandlade till exempel ljudisolering, varmeisolering, brandsékerhet och hur ldtta de var att
hantera. Arkitekterna sa att de ofta rekommenderade dorrar som de anvént tidigare och att
marknadsforingen samt tillgdngligheten av information var mycket viktig. Utseendet pé
dorren behdvde dven passa in pa de estetiska krav som arkitekten stéllt pa dérrmiljon. Vissa
arkitekter ansag att dimensionerna pa automatiska skjutdorrar var begrinsande.

4.1.2.8.3 Saljare (Ede och Heathrow)

I fallen med automatiska dorrsystem arbetade séljarna framst med arkitekter,
byggnadsentreprenorer samt fastighetsdgare (bostadsbolag). Séljaren hade som mal att silja
den mest andamaélsenliga dorren till varje specifik kund samtidigt som det var viktigt for dem
att de gjorde en sd bra affar som mojligt ur foretagets synvinkel.
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4.1.2.8.4 Energiradgivare

Energirddgivaren hade en bidragande roll vid valet av dorr dd en arkitekt kunde vénda sig till
denne for att f4 hjilp att hitta en passande dorr som levde upp till de miljokrav som stéllts.
Vid intervju beréttade denne att dorrarna kravstills med avseende pd U-vérde och tithet. Han
pastod att det var vanligt att energi- och klimatberdkningar utfordes vid val av till exempel
karusell eller skjutdorr. Darefter togs en dorr fram i1 samrdd med arkitekten och
rekommendationen skickades till entreprendren.

4.1.2.8.5 Byggnadsentreprenor

En byggnadsentreprendr identifierades som det foretag som skotte byggandet av sjdlva huset
som en arkitekt hade ritat. Arkitekten och byggnadsentreprendren verkade ofta i ett tdtt
samarbete. Entreprenorer var de som sag till att huset byggdes, att det holl budget samt blev
klart i tid. De hade ofta den slutgiltiga makten &ver vilken dorr som installerades i den nya
byggnaden. Det framkom vid intervjuer att de ofta valde den billigaste dérren av de som héll
samma kravklass pd grund av ekonomiska aspekter. Aven om en speciell dorr
rekommenderades frén arkitekt pa grund av sitt estetiska uttryck prioriterades detta inte alltid
lika hogt som de ekonomiska aspekterna av byggnadsentreprendren.

4.1.2.8.6 Fastighetsagare

Fastighetsdgarna identifierades som dgarna av de hus som hyrdes ut till butiksinnehavare. Det
var de som hade ansvaret for att husen underholls och att dérrarna fungerade. Darfor 1ag det 1
fastighetségarnas intresse att ett skjutdorrsystem fungerade utan problem. Det framkom vid
intervjuer att storre delen av alla felanmélningar som gjordes pd byggnader var pa
dorrsystemen, ofta var det den elektroniska enheten som inte fungerade. Andra problem var
passningsproblem vid lasning av dorrarna och att grus utgjorde mekaniska hinder. Det
papekades att butikerna ville ha dorrarna vidoppna under butikens Oppettider for att vara mer
vialkomnande mot sina kunder och da spelar dorrens tiathet mindre roll.

Tabell 13 Stratifiering som visar vilka olika krav de olika intressenterna uttalade
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4.1.2.9 Paretodiagram

Syftet med paretodiagrammet var att det helt oberoende av intressentgrupp skulle visa hur
manga intervjupersoner som uttalat ett visst krav. Eftersom ménga intressenter inom samma
grupp, arkitekter, intervjuades men endast ett fatal inom de andra grupperna, skulle detta ha
kunnat leda till att paretodiagrammet vinklades ndgot mot deras krav (se diagram 2).

Diagram 2: Paretodiagram visar hur mdnga intressenter som uttalade ett krav samt relativ frekvens.
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4.1.2.10 Krav

Efter genomford intressentanalys samt mote med foretaget kompletterades kravlistan (se

tabell 14).

Allmanna — Intressentanalys

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Profiler ska vara i A Andring av K De aluminiumtyper | Materialval och | Foretagets
extruderat material och som ar mojliga for | tillverknings- attribut
aluminium tillverknings- tillverknings- metod

metod ar inte metoden

aktuell extrudering
Minsta mdjliga B Estetik: pga K Max 0.2 mm Avvikelser i Undersdkning
avstand mellan radier pa millimeter av befintlig
profildelar i materialet profil i CAD-
hérnférbindning upplevs modell,

springan stor foretagets

krav

Produktions- Inga o) Tillgéngliga Antal moment Foretaget
kostnaden ska foérandringar tillverknings- och
behallas eller i designen metoder av tillverknings-
minskas far medfora aluminium metoder

radikalt

Okade

produktions-

kostnader for

foretaget
Dérrbladets vikt Anpassa [¢) Max 55 kg Kilogram Foretaget
ska bibehallas dorrblad till
eller minskas moterenhet
Minimera Minska [¢) Statisk last av 150 | Millimeter Foretaget
profilernas material- kg
materialtjocklek atgang
Design for Undvika o Tillverknings- Miyakawa, S,
assembly metodik onddiga metod och Och Ohashi,
ska appliceras vid delar, geometri T (1986)
utvecklingen av minimera
dorrbladet kostnader for

montering
Dérrens design Ge dorren [¢) Moodboard Osterlin,
ska knytas till Onskat Kenneth
projektets uttryck (2003)
moodboard

Tabell 14 Krav: allmdnna krav intressentanalys.
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4.1.2.11 Kundsegmentmatris

I kundsegmentmatrisen bedomdes de olika intressenternas inflytande delvis subjektivt da
materialet inhdmtades péd flera olika sitt och virderades utifran gruppens uppfattning (se
tabell 15). Brukarna Onskade i storsta grad att anvindandet av produkten skulle vara sé
problemfritt som mdjligt och om nagonting gick sonder skulle det vara snabbt och létt att

atgirda.

Tabell 15 Kundsegmentsmatris
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4 1.3 Diskussion

Dé primdranvédndarna inte sjidlva kom till tals i projektet fick dessa representeras av foretaget
och arkitekterna. Eftersom utformningen pa dorrsystemet som helhet inte var i1 fokus
beddmdes det inte relevant med djupare studier av detta. Resultaten fran de brukarstudier som
genomfordes var tillrdckliga for att verifiera de problemomraden som foretaget malat upp.
Anledningen till att problemen som uppkom inte verifierades var for att de harleddes till de
delar av dorrsystemet som f6ll inom avgransningarna for projektet.

Produktstudien resulterade i en omfattande komponentlista. Denna visade tydligt att antalet
komponenter som studien hade att forhélla sig till var manga. Detta gjorde att flera av kraven
kom att handla om komponenter, dess sammanséttning samt foérhallande till varandra.

Paretodiagrammet visade tydligt att flest intressenter uttryckte krav om god védrmeisolering
samt utseende. Det dr intressant att manga intressenter uttryckte krav om god virmeisolering
samtidigt som de sekundira brukarna, butiksbitrddena, berittade att de stéllde upp dorrarna
dagtid. Detta visar tydligt pé ett distansen mellan beslutsfattarna och de som faktiskt anvénder
systemet. Minst viktigt var de tvd omradena golvstyrning och hygien dir hygien avsags att
man inte skulle behova ta i dorren for att 6ppna den.

Kundsegmentmatrisen visade att det fanns problem kring forsdljningen och anvindningen av
dorrsystemet. De som anvéinde dorren dagligen hade minst kunskap om dorrsystemet och
minst inflytande 6ver valet av dorrsystem.

Kartldggningen av beslutsprocessen var svér, ingen visste riktigt vem som tillslut bestimde
och vad beslutet grundade sig pa. D& den som anvinde dorren mest inte uppfattades ha fatt
tillracklig kunskap om den identifierades detta som ett problem och kunde potentiellt leda till
felanvdndning. Det faktum att denna grupp inte heller var nérvarande vid beslutsfattning
gillande dorren skulle kunna leda till att produkter tagits fram som grundat sig pa fel
malgrupps onskemal.
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4.2 Hallbar utveckling

Detta delkapitel handlar om den hallbarhetsanalys som gjordes av produkten, hur denna
genomfordes och de resultat som framkom. Resultaten och forbéttringarna var av intresse for
foretaget och samlades i en fristiende rapport som Overldmnades till foretaget vid arbetets
slut. Rapporten innehdll utdver teori konceptskisser dver forbéttringsforslag till de kritiska
omrddena. Hér nedan foljer en sammanfattning av denna rapport.

4.2.1 Hallbarhetsanalys

En héllbarhetsanalys syftar till att kartligga produkters miljopaverkan. Detta bor goras med
hela produktens livscykel i atanke; allt fran tillverkning till dtervinning. I en héllbarhetsanalys
bor en livscykelanalys ingd, gjord utifrdn en véldefinierad systemmodell. Syftet med
hallbarhetsanalysen dr att fa konkret och jamforbar information om en produkt eller tjénsts
paverkan pa miljon under produktion, distribution, anvindning, ateranvéndning, atervinning
och som avfall. Detta gors ofta i relation till ekonomiska aspekter.

I problemformuleringen relateras begreppet hallbar utveckling till frdgor om
luftgenomsldppligheten under anvéndningsfasen. D& en hallbarhetsanalys enligt ovan bor
goras utifran hela produktens livscykel adderades detta till avsnittet hallbar utveckling.

4.2.1.1 Genomférande
Detta avsnitt aterger hur projektets hallbarhetsanalys genomfordes. De metoder som anvindes

for detta var litteraturstudie, intervjuer och livscykelanalys utifrdn en systemmodell med
definitiva avgriansningar. Detta resulterade 1 kravlistor som Ildg till grund {6r
konceptgenerering.

4.2.1.1.1 Litteraturstudie

For att skapa forstdelse om problemen och vilka lagkrav som fanns pé skjutdorrssystem av
typen som Frame ingick i studerades EU-standarder rorande luft och vattengenomslapplighet,
U-viirde och ljudtitning. Aven Boverkets dokument BFS 2011:26 bidrog med information.

4.2.1.1.2 Intervjuer och observationer
For att fa underlag till systemmodellen och livscykelanalysen genomfordes semistrukturerade

intervjuer och observationer i Goteborgs centrum. Vid observationsstudien undersoktes alla
typer av skjutdorrar och samtliga visuella problem dokumenterades. Intervjuer genomfordes
enbart med butiksbitrdden som arbetade i de butiker som hade en dorr fran Assa Abloy.
Sammanlagt utfordes fem intervjuer med butiksbitrdden dédr fragorna rorde hur vil de
upplevde att dorrarna titade ndr utomhustemperaturen kraftigt avvek fran
inomhustemperaturen. Strukturerade telefonintervjuer genomfordes med sex arkitekter fran
lika manga arkitektbyrder runt om i Goteborgs stad for att undersoka vilken erfarenhet denna
grupp hade av dorrar fran Assa Abloy samt samla in deras krav och dnskemél pé skjutdorrar
angdende milj6é och héllbar utveckling.
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For att fa en annan synvinkel pd vad som var viktigt inom ytterdorrar infor framtiden
intervjuades Goteborg kommuns energiradgivare. Dessutom intervjuades en fastighetsskotare
hos en stor fastighetsdgare for att f4 en uppfattning av hur de jobbade med hallbar utveckling i
sina fastigheter idag.

Under gruppens besok 1 Ede 1 Nederlédnderna intervjuades Assa Abloys séljare Tony Duinker
angdende miljokrav 1 Nederlinderna och dess ndrmaste grannlidnder. I denna intervju precis
som 1 intervjuerna med arkitekterna var malet att fa en bild av framtiden och hur foretaget
skulle kunna méta efterfrigan och kommande lagkrav.

4.2.1.1.3 Systemmodell

En systemmodell togs fram for att definiera produkten och identifiera i vilka system
produkten befann sig, vem som kom i1 kontakt med den och hur utbytet sig ut mellan
anvédndare och systemet samt mellan olika subsystem.

4.2.1.1.4 Livscykelanalys

Utifran det avgrinsade systemet gjordes en livscykelanalys. Denna koncentrerades inte bara
till produktion och transport av produkten utan behandlade ocksa anvidndarfasen. Genom att
detaljspecifikationer och BOM-listor studerades och att personer med kunskaper om
produktens produktion och transportpa kontoret 1 Landskrona utnyttjades togs en
livscykelanalys fram.” Som tilldgg till livscykelanalys gjordes en berikning av produktens
eco-cost for att konkretisera miljokostnaden for produkten”.

4.2.1.1.5 Konceptutveckling

Da foretaget sérskilt onskade att hallbarhetsstudien skulle innefatta undersdkning av
luftgenomslapplighet hos dorren i stingt ldge fordjupades studien vid detta omrade. Kravlistor
sattes upp for varje titningsomrade: mot sidoljus, mot tak och mot golv. Da foretaget d4ven
onskade konceptskisser inom dessa omraden brainstormade gruppen utifrén dessa kravlistor
och med morfologisk matris skapades koncept som visualiserades med skisser. Dessa
utvirderades med Pugh-matris och de koncept med bédst egenskaper redovisades i1 rapporten
och under delredovisning.

2 Product Ecology (2001-2012)
3 Eco-cost-value
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4.2.2 Resultat och analys

I detta avsnitt beskrivs de resultat som grundar sig i hallbarhetsanalysen. Den visar att
dorrsystemets eco-cost blir negativ, att Assa Abloy har stor potential att utveckla sitt
servicekontrakt och sist dterfinns skisser av de koncept som inkluderades i delrapporten.

4.2.2.1 Generella

Dorrarna utvecklades med avseende pa att de skulle passa in pa s& manga stéillen som mojligt.
De skulle vara moderna och urbana men inte uppseendevickande. Samtidigt menade Assa
Abloy att det var viktigt for fler och fler foretag att ha en miljoprofil och hér identifierades en
mdjlighet for foretaget att sdlja miljoprofilerade dorrar. Foretaget skulle ddrmed kunna hjélpa
butiken sa att de redan i entrén kunde visa att butiken agerat och tagit stillning for en béttre
miljo.
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4.2.2.2 Krav

Efter studien kunde kravlistan kompletteras med krav for de olika delarna med utgdngspunkt i
héllbar utveckling (se tabell 16-21).

Hallbar utveckling - DOrrsystemet

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Minimera A Glipor mellan | K Um-varde 0.6 Watt per BFFS
luftgenom- dorrblad och kvadratmeter 2011:26
strdmning runt och kelvin Avsnitt 9:22

systemet har Klimatskarm

luftgenom-

strdmning.

Inte

kompensera

for Boverkets

krav pa

klimatskarm
Dorrsystemets D Koncen K Max 45 dB Decibel Arbetsmilj6-
ljudisolerande trations- verket,
formaga ska vara svarigheter (Kjellberg;
densamma eller uppkommer 1990,
battre vid 45 dB Kjellberg;

1994 [||)
Design for For o Alla komponenter i Cradle to
disassembly atervinning ddrrblad och cradle/
metodik ska av ingaende sidoljus ska kunna cirkulér
appliceras vid material monteras isér och ekonomi
designprocessen olika material ska
kunna separeras

Samtliga Om nagot ) Alla komponenter i Cradle to
komponenter ska gar sénder ddrrblad och cradle/
vara utbytbara ska detta ga sidoljus ska kunna cirkuladr

att ersatta monteras isér och ekonomi

utan att byta bytas ut

ut hela

dorrsystemet
En miljdmanual Information ) Miljésynpunkt
ska bifogas till om var
varje salt materialet
dorrsystem dérren ar

tillverkad av

kommer

ifran.

Materialet

ska ga att

spara.

Doérrens

paverkan pa

miljén
Det ska vara Séljargument | O Design eller Miljésynpunkt
mojligt att visa att markering
det aren
sustainability- dorr
Ska ha farre eller Ge dorren o Nuvarande I6sning | Antal olika Observation
samma antal olika onskat innefattar fyra material av befintlig
material uttryck olika material profil

Tabell 16 Krav: hallbar utveckling- dorrsystemet.
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Hallbar utveckling — Glasningslist

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Samtliga delar i O Vid underhall, Cradle to
dorrblad och demontering, infor cradle/
sidoljus ska ga att atervinning/ cirkulér
separera ateranvandning ekonomi
Tabell 17 Krav: hallbar utveckling- glasningslist
Hallbar utveckling — Hérnférbindelse
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Ska ha farre eller Design for o) Nuvarande 16sning | Antal delar Observation
samma antal montering innefattar tre av befintlig
ingaende och komponenter profil
komponenter demontering
Tabell 18 Krav: hallbar utveckling- hornforbindelse
Hallbarutveckling — Tatningar
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Slitstark produkt C K Bibehalla Antal manader | Foretaget
prestanda under
sex manader
Ska ga att [¢) Vid underhall och Observation
avlagsna demontering, utan av befintlig
specialverktyg profil
Mojliggora 6] Ska ga att ersatta Observation
underhall och underhalla av befintlig
utan profil
specialverktyg
Minimera [¢) Nar dorrsystemet Kubikmeter Miljésynpunkt
genomtrangning ar stangt
av vatten

Tabell 19 Krav: hallbar utveckling- tdtningar.

Hallbar utveckling — 1005727

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgréans | Méatvarde Kalla
Méjliggora tatning | B K Finnas plats for Undersoékning
mot sidoljus 738128 eller av befintlig
motsvarande profil i CAD-
modell
Tabell 20 Krav: hallbar utveckling-1005727.
Hallbar utveckling — 701544
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge olika Genomfors [¢) Separat Foretaget
grader av tatning idag med en komponent som
mot golv eller tva hindrar luft-
borstar genomstrémning

Tabell 21 Krav: hdllbar utveckling-701544
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4.2.2.3 Intervjuer

Butiksbitrddena beréttade att de ibland fros for att dorrarna sldppte in for mycket kall luft nir
de oppnades och stidngdes. Alla dorrar hade kompletterats med luftridder men ingen intervjuad
upplevde att dessa var tillrdckliga. De hade dven problem med grus som ibland gjorde att
dorren inte kunde stédngas ordentligt da gruset utgjorde mekaniskt hinder.

Intervjuerna genomfordes i1 de olika butikerna precis efter att dessa Oppnas vilket gav
mojlighet for intervjupersonerna att i lugn och ro svara pd fragorna. Eftersom det var fa
kunder 1 butikerna kunde butiksbitrddena stélla upp pé intervjuerna utan att det konkurrerade
med deras arbetsuppgifter. Intervjuerna holls korta da inget butiksbitrdde kontaktats i forvig
eftersom djupintervjuer ansdgs Overflodigt ndr problemen endast skulle undersokas
overgripande enligt produktspecifikationen.

Arkitekterna uttryckte att skjutdorrar inte girna valdes som ytterdorrar da de sléppte igenom
for mycket luft. Frolunda Torg gavs som exempel pa en lokal som blivit tvungen att byggas
om eftersom for mycket luft kom in da det blev tviardrag nér skjutdorrar var 6ppna pé flera
stdllen 1 byggnaden samtidigt. Nar det fanns plats foredrog de karuselldorrar d& de slippte
igenom mindre luft, annars var slagddrrar det bésta alternativet.

Enligt energirddgivaren var inte problemet med ldckande dorrar ndgot som diskuterades
sarskilt mycket. Han trodde dock att frdgan skulle komma att bli viktig i framtiden och att det
var nagonting Goteborgs stad borde arbeta mer med.

Fastighetsdgaren berdttade att de inte valde dorrar utifran ett héllbarhets perspektiv utan
koncentrerade sig pa tillgdnglighet och funktionalitet. De betalade 1 manga fall varken el eller
viarme utan detta stod de hyrande for vilket gjorde att de inte hade ndgra siffror pd vad
lackagen kostade.

Gruppen drog efter intervjuerna slutsatsen att mer kunskap borde ligga i monteringen av
luftridaer sé att varje entré skulle kunna fa en fungerande 16sning utifran sina specifika behov.
Hiar skulle foretaget kunna profilera sig genom att erbjuda helhetslosningar som tog hénsyn
till ventilationssystemens placering, hur tviardrag skulle kunna uppsta och vilka atgirder som
kunde behovas for att kunna upprétthalla en bra inomhusmiljo.

I intervjun med Tony Duinker, produktkoordinator i Nederldnderna, papekades att U-vérdet
var viktigt att hdlla nere. Enligt Boverket finns det krav pa att klimatskdrmen ska ha ett
overgripande U-virde pa 0.6 [m?K /W ]for lokaler. For ytterddrrar separat géller 1,2 [m?K/
W1 [28].
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4.2.2.4 Produktstudie

Vid produktstudien framkom att dorren var ihopsatt utan specialverktyg och till stor del med
olika sndpp eller sparlosningar vilket gjorde den relativt enkel att demontera. Glaset satt fast
med en aluminiumprofil och en gummilist vilket innebar att inga limliknande
silikonkomponenter anvéndes vid fixering.

Det visade sig att det fanns tva olika ytbehandlingar; lack eller anodisering varav den sista var
béast ur miljosynpunkt da den inte behovde avldgsnas innan omsméltning. Vid atervinning av
lackade profiler maste lacken brdnnas bort och aluminiumet kan aldrig nd upp till samma
renhet som jungfrumaterialet.
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4.2.2.5 Systemmodell

Dorrbladet var nedbrytbart i subsystemen; tédtning, glas, aluminiumprofiler lister och
forstirkningar. Alla dessa behandlades i projektet och sigs tillsammans som systemet
dorrblad (se figur 6).

Dorrbladet ingick 1 systemet dorrsystem och skulle forhalla sig till golvstyrningen,
motorenheten och sidoljusen for att fungera. Upp till nivdn dorrsystem var det mekaniska
faktorer som styrde forhdllandena mellan systemen. Dorréoppningen begransade matten som i
sin tur begrénsade storleken pé glaset och sa vidare.

I systemet butik kom externa faktorer in och paverkade dorrbladet. Dels fysikaliska som var
det fanns ventilation och varmekillor och hur dorren skulle forhalla sig till dessa men ocksa
attraktionskraft, alltsd hur dorren skulle kunna tillgingliggdra butiken for sina kunder. Det
kunde handla om att det skulle vara enkelt for alla att ta sig in men ocksa hur vil dorren
speglade butiken och de varor som fanns.

[ systemet stad var konkurrenskraft och skyltningsméjlighet de viktigaste faktorerna
tillsammans med miljofaktorn. Nér butiken skulle forhélla sig till staden handlade det om
konkurrenskraft och tillginglighet. Detta skulle ske utan bekostnad av miljon vilket idag inte
var fallet da dorrar stod vidoppna i februari for att locka in kunder i butiken. I ett hallbart och
miljomedvetet samhéille borde detta inte vara tillatet och darfor kom miljon som ett subsystem
forst hogt upp 1 systemmodellen.

Figur 6 Systemmodell
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4.2.2.6 Life Cycle Assessment

Dorrbladet innehdll till storsta viktprocent glas. Runt glaset satt en ramkonstruktion av
aluminium som héll ihop delarna. Ovriga material var borstar i nylon, lister av gummi,
distanser 1 plast och fOrstirkningar av stil som i forhédllande till ramkonstruktionen
viktméssigt utgjorde vildigt liten del av produkten.

Storst upphov till koldioxidutsldpp gav materialen. Detta var trovérdigt dd bade aluminium
och glasframstéllning krdver stor energiatgdng. Dorrbladet fraktades inte langt da
produktionen lag i Europa och gav ddrmed inte stort relativt utslag. Dorrbladen konsumerade
inte heller sdrskilt mycket el under anvéndning.

Vattenatgéngen var storst vid produktens end of life i anslutning till materialen. Det var svart
att ge nagon konkret forklaring till detta mer dn spekulationer om att vattnet kunde fororenas
av flyktiga partiklar eller att vatten gick at till kylsystem.

I avfallscirkeln observerades att materialen och anvidndningsfasen dominerade. Materialen
gav  obrukbara restprodukter vid framstdllningen medan restprodukterna frin
anviandningsfasen var kopplade till elproduktion. Totalt sett paverkade materialen i dorren
miljon mest i alla faser i produktens liv och i volym var vattenférbrukningen den storsta
boven. Det var framforallt 1 tervinningsfasen i produktens livscykel som det gick at mycket
vatten (se diagram 3).

Gruppen hade, i efterhand, gérna anvént sig av ett annat program for att representera data fran
livscykelanalysen i1 rapporten. Bilden ldmpade sig battre 1 presentationssyfte for att snabbt fa
en uppfattning om vilken faktor som péverkade miljon mest. I rapporten hade en bild Gver de
olika méingderna varit mer relevant.

55



Diagram 3 Diagram och tabell som visar hur stor miljopaverkan ett dérrblad har
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4.2.2.7 Eco-cost

Eco-cost-analysen visade att aluminiumet bidrog allra mest till eko-kostnaden. Detta kunde
aterigen forklaras med de processer som krivdes for att framstédlla aluminium. Glaset kom pé
andra plats medan de andra d&mnena i dorrbladet forkom i liten grad och adderade darfor inte
sd mycket till eco-cost (se diagram 4).

Det intressanta med eco-cost-analysen av dorren var att den gav ett negativt slutresultat. Detta
berodde pd att aluminiumet hade stor potential att sméltas ner och &dteranvéndas. Detta
verifierade idéerna om cirkuldr ekonomi och cradle-to-cradle eftersom det visade att om eco-
cost infordes skulle det 16na sig att anvdnda material som var mdjliga att atervinna.

Diagram 4 Visar var de olika virdena pa eco-cost kommer ifran. Intressant att notera dr aluminiumets negativa
vdrde i grafen éver total eco-cost.
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4.2.2.8 Konceptutveckling

4.2.2.8.1 Tatningar

Efter en inledande studie av dorrarna ur héllbarhetssynpunkt identifierades tdtningarna mot
golv, mellan doérrarna samt mot tak som de mest kritiska omradena eftersom kall eller varm
luft kunde passera hir relativt obehindrat som sedan krivde energikrdvande avkylning eller
uppvarmning, vilket var varfor extra fokus lades pa dessa omraden.

4.2.2.8.2 Mot golv

Undersokningen fastslog att dorrarna tdtades mot golvet med en eller tvd borstar. Problemen
som identifierades var att de inte tdtade ordentligt mot golvet utan stora glipor mellan dérr och
golv patriaffades. Oftast eftersom dorren sattes in innan golvet lagts vilket gjorde att det inte
forekom standardiserade avstand mellan golv och dorr. Det blev ddrmed svart att passa in
tiatningen ordentligt. Dessutom var borstarna en svag barridr mot luft. Tillplattade och utslitna
borstar kunde dven observeras (se bild 2-5). Gruppen tog fram nya koncept som var
specialdesignade fOr att tita mot golvet och till stor del byggde pa justerbarhet.

Bild 2 Tillplattade borstar i ett dorrbladsmaote Bild 3 Stor glipa mellan dorrsystem och golv

Bild 4 Gummilist som har lossnat Bild 5 Gummilist som har lossnat
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Ett sdtt att forstdrka borsten och gora den mindre genomsldpplig men samtidigt ha kvar de
notningsbestindiga egenskaperna hos nylon var att till borsten ligga en gummitétning (se bild
6). Pa detta sétt skulle en del av luften hindras att ta sig igenom utan att gummit kom i kontakt
med golvet och néttes ned. Listen var tdnkt att féstas i det befintliga spéret for lister.

Bild 6 Borst med gummilist

I detta koncept hade inspiration hdmtats frdn bandvagnar (se bild 7). Tanken var att i stéllet
for att nota ner gummilisten, dd den drogs fram och tillbaka 6ver golvet nidr den foljde med
dorren, rorde den sig likt ett band pa en bandvagn. Listen kom dérmed alltid att vara fix mot
golvet 1 en punkt och undvek dérmed forslitning.

Bild 7 Bandvagn som ror sig med dorren
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Ett sdtt att tdta var att ha en hel plastlist som gick ned i1 golvet (se bild 8). Den utgjorde dé en
fullkomlig barridr mot vind men var tvungen att 16pa 1 en skara i golvet som latt samlade pa
sig grus och skrép. I detta koncept var skaran tickt med en gummilist som vek undan nér
dorren stingdes. Ingrepp i golvet var dverhuvudtaget inte att foredra da det forsvarade
framkomligheten med kundvagnar och samlade pé sig grus. Med denna 16sning avhjilptes
forhoppningsvis dessa tvéa problem.

Bild 8 Plastlist med skyddande gummihélje
For att slippa ndgonting som kasade med dorren och gav upphov till motstind, nétning och
ljud sé var har ett koncept dir listen lyftes upp da dérren 6ppnades och falldes ned nér dorren

var 1 stingt ldge (se bild 9). Ett forslag pa losning var att listen holls upp av
dorrstyrningsbulten som gick ner i ett spar vid sténgt ldge och da tog med sig listen.

Bild 9 List som skjuts upp ndr dorrbladet dr i rérelse
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4.2.2.8.3 Mot tak

Den befintliga tdtningen mot taket utgjordes, likt de mot golvet, av en borste. Problemet med
denna var att det skapades tryckskillnader och luft med odnskad temperatur trycktes forbi
borsten som endast utgjorde en lattare barridr. Detta problem troddes kunna 16sas genom att
borsten ersattes med en gummilist. Ett annat forslag var att en titning som paminde om den
som finns 1 frysboxar dir en profil del I6per in 1 gummidel vid sténgt ldge (se bild 10).

En gummilist istéllet for borstar utgjorde en starkare barridr och hindrade mer luft fran att
komma in i lokalen.

Bild 10 Gummilist

Samma princip anvindes i detta koncept men med gummi istéillet for borstar (se bild 11). Har
anvindes tva gummilister och dorren hade en utstickande profil som lopte i ett spar.

Bild 11 Frysbox-principen
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4.2.2.8.4 Mot motande dorr

Vid sténgt ldge var det viktigt att dorrarna tdtade mot varandra. Detta gjordes med tva
gummilister som 16pte upp pa motsvarande lutande profildel. Problem som identifierades med
dessa var att de ség fula ut dé toleranserna var smé och glipor létt bildades under anvdndandet.
De var ofta utslitna, ojdmna och pa vissa stédllen halvt bortslitna alternativt hdngde pa trekvart.
Tvé forslag pd hur detta skulle kunna 16sas togs fram. Den ena inspirerades av hur man
héngde upp godselgrepar, dir verktyget trycktes in i en gummiprofil som sedan holl fast den.
Hér var det istéllet en profildel i aluminium som till viss del tryckte ihop en motsvarande
gummilist. Alternativ tva inspirerades av den list som titar bildorrar, tva o-lister motte hér
varandra och hade rorelsemojlighet nog att tryckas tillbaka en bit.

I 16sningen som var hdmtad frdn upphidngning av bland annat goddselgrepar gick

aluminiumdelen in i gummidelen och det blev pa sa vis ett helt titslutande dorrmoéte (se bild
12).

Bild 12 Flexibelt membran

O-lister som 1 detta fall motte aluminium kunde lika vdl mott dnnu en o-list. Detta koncept
bidrog till ett titt mote som kunde ha storre toleranser dn konceptet flexibelt membran och pa
sa vis var det mer tolerant mot monteringsmissar eller skador (se bild 13).

Bild 13 Tva o-lister
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4.2.2.8.5 Serviceavtal

Under studien kom det fram att foretaget sélde ett servicekontrakt till sina dorrar som syftade
till att uppratthalla dorrens standard under dess livstid. Ett flertal komponenter kontrollerades,
framforallt motorenheten, for att driftsdkerheten skulle kunna uppritthéllas. Gruppen kom
fram till att serviceavtalet borde utokas med utgéngspunkt i deras egen oOnskan om
konkurrenskraftiga dorrar, de observationer gruppen gjort samt cirkuldr ekonomi och cradle
to cradle.

Slutsatsen blev att foretaget borde haft en tydligare miljoprofil i sitt servicekontrakt och lagt
storre vikt vid att lister holls i god kondition och byttes ut nédr de var slitna. Denna slutsats
drogs utifrén att foretaget 1 problembeskrivningen sjdlva menade att det var viktigt att kunna
konkurrera med produkter som uppfyllde hogt stidllda hallbarhetskrav, da sirskilt angaende
luftgenomsldpplighet. Att i sitt servicekontrakt erbjuda tjdnster som mojliggjorde att dven
tdtningarnas funktion uppritthdlls under hela produktens livstid skulle innebéra att situationer
liknande de som uppmérksammades under observationer i Goteborg dér lister hade lossnat
eller plattats till skulle kunna undvikas.

Servicekontraktet bedomdes vara den del i systemet som kunde anpassas bést mot cirkulér
ekonomi. Detta eftersom det var Assa Abloys chans att ta kontroll 6ver sin produkt och hyra
ut den 1 stillet for att sdlja den. Om detta implementerades kunde produkter séljas flera gdnger
och komponenter skulle kunna ateranvindas 1 stéllet for att nytillverkas eftersom produkten
fortfarande var i Assa Abloys dgor. Detta beddmdes kunna spara mycket pengar, material och
energi och ligga i linje med idén om cirkulédr ekonomi.
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4.2.3 Diskussion

Livscykelanalysen i rapporten var representerad med cirkeldiagram. Detta gav inte en tydlig
bild av resultatet fran analysen. Det gick inte att se om det var stora eller sma méangder det
handlade om utan detta gav snarare en bild av vilket omrade som var storst, hur stort det var
gick inte att fa grepp om.

Skisserna som tagits fram var just konceptskisser och skulle behova mycket efterarbete for att
kunna realiseras. Syftet med skisserna var att fi nya infallsvinklar pa
luftgenomslapplighetsproblematiken och behdvde dérfor inte vara strikt genomforbara.

De dokument som lédsts och som i rapporten hénvisas till som EU-standarder ar 1 vissa fall
endast prelimindra saddana. Gruppen har &dnda anvint sig av dem som EU-standarder da
foretaget ansett det otroligt att nagra grundliggande fordndringar i dokumenten skulle ske.

De flesta observationsstudier gruppen gjorde tydde pd att Assa Abloy helt dverlimnade
uppréatthdllandet av dorrens tédtningsegenskaper till sin kund vid forsdljningen. Att den
slutsatsen drogs berodde pa att dorrarna inte tycktes bli omhédndertagna pé ett andamalsenligt
sitt ute hos kund. Samma fenomen fanns att observera hos konkurrenternas dorrsystem. Detta
antogs innebdra att hdr fanns en lucka att fylla med ett helt unikt entrékoncept med stort
inflytande frén cradle to cradle.
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4.3 Bombsakerhet

Denna del handlar den analys som gjordes med avseende pa bombsékra skjutdorrar, hur den
genomfordes och vilket resultat som framkom. Resultaten, i form av en kartliggning av
dorrsystemets krav med nuvarande korresponderande 16sningar, var av storsta intresse for Assa
Abloy och samlades i en fristaende rapport som dverldmnades till foretaget vid kandidatarbetets slut.
Hér nedan f6ljer en sammanfattning av denna rapport.

4.3.1 Genomforande

Denna del beskriver de metoder som anvidndes for att analysera Assa Abloys arbete med
tryckvagsbestandiga dorrar.

4.3.1.1 Litteraturstudie

I syfte att skapa forstaelse inom omrédet genomfordes noggranna studier av den ISO-standard som
omfattande genomforande, analys och klassificering av bombsikerhet i forhallande till skjutdorrar.

4.3.1.2 Intervjuer och observationer
En studie av foretagets produkt genomfordes inom marknadssegmentet.

Observationer och intervjuer genomfordes 1 England vid en avdelning inom Assa Abloy som var
specialiserad inom utveckling av tryckvagsbestindiga dorrlosningar. Befintliga dorrsystem, bade
Assa Abloys och konkurrerande foretags, undersoktes och utvarderades med en specialist, Jonathan
Nobbs, product sales manager, Assa Abloy, vid Heathrow flygplats.

Under besoket gavs en genomgéing av avdelningens bakgrund som innefattade marknadskrafter,
mojligheter och potential. Huvudkontoret i London bidrog med teknisk forstdelse i form av
grundlidggande tryckvégsteori, genomforande av produktstudie, samt kartldggning av utbud och
alternativ. Intervjuer angdende tryckvagsbestindiga dorrldsningar i relation till arkitektur, ekonomi
och tekniska specifikationer genomfordes med specialister inom respektive omréade.
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4.3.2 Resultat och analys

I detta avsnitt beskrivs de resultat som grundade sig pé spriangsidkerhet. Det visades att det stilldes
hoga krav pa en spriangvagsbestindig dorr och det var hart reglerat inom omradet.

4.3.2.1 Krav

Analysen av bombsidkerhet resulterade 1 en noggrann kartliggning av Assa Abloys nuvarande
tryckvagsbestindiga skjutdorrar med krav och hur dessa uppfylls med motsvarande 16sningar.

Forstudien inom bombsdkerhet resulterade 1 en kravlista, kraven utgick fran de ISO-standarder som

studerades.
Bombséakerhet — Bilbomb
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Dorrsystemet ska | A Kravs for K Finns beskrivet i Méangd och Faltstudier,
uppfylla de krav certifiering testspecifikation storlek pa saljkontor
som ISO ISO 16 933, Glass | partiklar som England
specificerar efter in building, table 2, | traffar witness
applicerad kraft Classification screen
fran tryckvag criteria — vehicle
enligt ISO bombs
forbestamd mangd
explosivt amne
och avstand
Dorrsystemet ska B Kravs for K Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering B ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 2, | kraver

Classification

criteria — vehicle

bombs
Dorrsystemet ska Kravs for ) Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering A ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 2, | kraver

Classification

criteria — vehicle

bombs

Tabell 22 Krav: Bombsdkerhet- Bilbomb
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Bombsakerhet — Handburen bomb

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Dorrsystemet ska | A Kravs for K Finns beskrivet i Mangd och Faltstudier,
uppfylla de krav certifiering testspecifikation storlek pa saljkontor
som ISO ISO 16 933, Glass | partiklar som England
specificerar efter in building, table 3, | traffar witness

applicerad kraft Classification screen

fran tryckvag criteria — hand

enligt ISO carried satchel

férbestdmd mangd bombs

explosivt amne

och avstand

Dorrsystemet ska B Kravs for K Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering B ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 3, | kraver

Classification
criteria — hand
carried satchel

bombs
Dorrsystemet ska Kravs for o Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering A ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 3, | kraver

Classification
criteria — hand
carried satchel
bombs

Tabell 23 Krav: Bombsdkerhet- Handburen bomb

Efter den empiriska studien kompletterades kravlistan for bombsidkerhet.

Bombsakerhet
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Estetiken ska Avskalat ) Aterspegla Faltstudier,
efterlikna uttryck, framtagen saljkontor
foretagets Ovriga onskemal for moodboard England
dorrsystem flertalet

intressent-

grupper

Tabell 24 Krav: Bombsdkerhet

4.3.3 Diskussion

Bombsékerhet kom att identifieras som den mest fristdende delen, dir det inte ansidgs mojligt att
anpassa profilsystemet sa att tryckvégsbestindighet kunde bli ett tillval. Detta eftersom de kraftiga
modifieringar av samtliga komponenter som krdvdes for att uppfylla ovanstdende krav stillde
konstruktionen langt fran det befintliga dorrsystemet.
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4 4 Inbrottssakerhet

Denna del behandlar analysen av inbrottssékerhetsaspekterna. Resultatet var dels en kartldggning av
behovet av skyddsklass och mdjligheten att implementera atgarder i befintligt system och maélet var
att utifran denna kartliggning utforma en kravlista. En fristdende rapport med en fordjupande analys
och kartlaggning av atgirder och standarder sammanstélldes efter onskemal fran uppdragsgivaren.
Hér nedan f6ljer en sammanfattning av denna rapport.

441 Genomforande

Detta delkapitel beskriver metoderna som anvindes for att kartligga Assa Abloys arbete for att
inbrottssékra sina dorrar.

4.4.1.1 Litteraturstudie

I det tidiga skedet av projektet genomfordes en inldsning av standarder frén EU pd omrddet
inbrottssdkerhet. Denna innefattade kraven som stidlls pad konstruktioner utifrdn olika
klassificeringsnivder, samt testforfarandet vid klassificeringsprocessen. Testprotokoll frén
klassificeringen samt inbrottssdkerhetslosningar som inte var kopplade till standarder studerades
dven genom bland annat inldsning av dokumentation.

4.4.1.2 Produktstudie

Det befintliga Frame-systemet undersoktes i detalj for att skapa en omfattande produktforstielse 1
forhéllande till de specifika krav som inbrottsskyddet stdllde pa konstruktionen.

4.4.1.3 Intervjuer och observationer

Ett studiebesok vid Assa Abloy i1 Ede, Nederldnderna, genomfordes och en omfattande intervju med
fokus pé de atgérder som skulle krivas for att kunna klassificera Frame-systemet enligt géllande EU-
standarder genomfordes. Intervjuperson var Tony Duinker, produktkoordinator for dorrsystemen.
Ytterligare fokus lag vid att utreda vilken klassificering som var mojlig for systemet i relation till den
kostnad som eventuella modifieringar skulle innebira samt efterfragan pa marknaden. Aven omréden
med potentiellt konflikterande kravsittning undersoktes.

Det genomfordes dven en rad observationer med en grundlig genomgéng av de komponenter som
utgjorde modifieringarna for att nd upp till motstdndsklass 2 enligt EU-standarden, samt den &verkan
som behovde goras pad original-komponenterna for att montera dessa. Till denna gavs dven en
liknande genomgang av ett klass 3-system speciellt framtaget med fokus pé inbrottssékerhet.

4.4.1.4 Konceptutveckling

Da foretaget efterfrigade konceptskisser inom relevanta omréden brainstormade gruppen utifran
genererade kravlistor och med morfologisk matris skapades koncept som visualiserades med skisser.
Dessa utvirderades med Pugh-matris och de koncepten med bést egenskaper redovisades i rapporten
och under delredovisning.

68



4.4.2 Resultat och analys

I detta avsnitt beskrivs de resultat som grundade sig pa inbrottssidkerhet. Det visades att det stilldes
vildigt specifika krav dé standarder &r véldefinierade i forhallande till produktens olika komponenter
och klassificeringsnivaer.

4.4.2.1 Litteraturstudie, Produktstudie, Intervjuer och observationer

Resultaten kunde bekréfta att ett moduldrt system, dir olika nivéer av inbrottsskydd skulle kunna
laggas till efter kundspecifikation, ndgot som framkom ur marknadsbeskrivningen fran Tony
Duinker under studiebesoket i Nederlinderna. Det framkom &dven att kunder ofta vill ha sdkra
16sningar som inte nddvéndigtvis uppfyller standarder, men att en klassificering sjilvklart fortydligar
skyddsnivan och underlittar for kunder. Vissa véljer ddremot bort klassificerade 16sningar pa grund
av prisnivan.

Efter kontakt med forsédkringsbolag i Sverige och England, framgick att krav pa inbrottsskydd enligt
gillande standard EN-1627 var en forutséattning for att forsdkring av egendom av ménga typer skall
kunna ske.

Detta bedomdes vara en drivande marknadsfaktor for klassificerade dorrsystem dé ytterligare skydd 1
form av jalusier och galler vilka innebar en extra investering.

De motstindsklasser som bedomdes rimliga att uppna var framst klass 2 (enl. EN 1627) men dven
klass 3 till viss grad. Over de nivéerna tillits anviindning av elektriska verktyg vilket stillde en helt
ny niva av krav pa dorrsystemet. D& samtliga atgéarder for att mota klass 2 kunde kartldggas under
studiebesoket 1 Nederlinderna och samtliga tekniska l0sningar beddmdes vara mojliga att
implementera frin fabrik, har mojligheten till ett modulsystem dér ett inbrottssdkerhets-tillval
bekriftats. Kartliggningen har dven gett viktig information om vad som gar att fordndra och
modifiera utan att hamna i konflikt med dessa potentiella 16sningar. Férutom komponenternas
uppbyggnad skulle dimensioneringar och materialval exempelvis kunna paverka motstdndskraften
mot inbrott. Med den samlade kunskapen i omridet sdkerstilldes att vidare utveckling av
framsystemet skulle kunna ske utan att nya brister uppstod som resultat av nya konceptlosningar.

Klass 3-motstand kunde inte kartldggas i samma utstrackning da Frame-systemet inte har genomgétt
anpassning till den nivin dd det innebar for omfattande modifieringar for att vara motiverat. Detta
framgick under intervju i Nederldnderna, bland annat med motivering att grundkomponenter som
exempelvis hornforbindelsen lag for nira héllfasthetsgrinserna. Bedomningen har gjorts att en klass
3-klassificering skulle kunna vara mojlig att uppné om sékerhetsaspekterna skulle fa stort inflytande
tidigt under en eventuell produktutvecklingsprocess av nédsta generations Frame-system.
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4.4.2.2 Krav

Studien resulterade i1 en kravlista utifran inbrottsédkerhet som innefattade de krav som nuvarande
system ej uppfyllde men som krivdes for klass 2-3-klassificering. Klass 2-kraven var specifikt
kopplade till tekniska 16sningar medan klass 3-kravet var dvergripande. Utdver dessa listades dven

ett krav som behandlade allménna inbrottssékerhetsaspekter som visade sig under faltstudien.

Inbrottssakerhet - Allmanna
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Lasa automatiken Skapar ett o Funktionalitet att Faltstudier,
da dorrparti ar last konstant lasa remdriftens saljkontor
hinder mot rorelse Nederlanderna
sarande av
dérrblad
Tabell 25 Krav: Inbrottssikerhet- Allimnna
Inbrottssakerhet — Dérrbladets ram
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Styvhet i dorrblads | A Foérhindrar K Finns beskrivet i Forflyttning/ Faltstudier,
ram for att undvika atkomst, EN 1627, kap.7 atkomst med saljkontor
maximal tillaten kravs for Mechanical fordefinierade Nederlanderna,
utbdjning vid last certifiering — strength, table 2 — | geometrier EN 1627
enligt EN 1627, nuvarande Static loading of enligt EN 1628
klass 2 I6sning group 1 and group
flexar for 2 products
mycket

Tabell 26 Krav: Inbrottssdkerhet- Dérrbladsram
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Inbrottssakerhet — Dorrsystem

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Forhindra B Doérrblad far | K Finns beskrivet i Forflyttning/ Faltstudier,
sidoforflyttning (y- ej kunna EN 1627, kap.8 atkomst med saljkontor
led) av forceras, Manual burglary fordefinierade Nederlanderna,
dérrbladsparti i kravs for attempts, table 6 geometrier EN 1627
last lage vid certifiering — enligt EN 1628
pafrestningar nuvarande
enligt EN 1627, konstruktion
klass 2 kan skjutas i
sidled
Forhindra atkomst Las far gj K Finns beskrivet i Atkomst med Faltstudier,
till las vid kunna EN 1627, kap.8 verktyg enligt séljkontor
pafrestningar forceras, Manual burglary EN 1627, EN Nederlanderna,
enligt EN 1627, kravs for attempts, table 6 1630 EN 1627
klass 2 certifiering —
Aluminiumet
gar att
forcera med
spetsiga
verktyg
Dérrsystemet ska Kravs for o Finns beskrivet i Nar olika Faltstudier,
utifrdn samtliga certifiering. EN 1627 (test nivaer pa krav | saljkontor
aspekter uppfylla Det finns fler specifications) som Nederlanderna,
de specifika krav steg i certifieringen EN 1627
som kravs for att klassificering kraver
uppna klass 3 men
enligt EN 1627 efterfragan
ligger pa
klass 3
Tabell 27 Krav: Inbrottssdkerhet- Dorrsystem
Inbrottssakerhet — Upphangningsanordning
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Forhindra att C Dérrblad far | K Finns beskrivet i Absolut: Faltstudier,
hjulsladen kan ej kunna EN 1627, kap.7 JA/NEJ — saljkontor
pressas ut skena forceras, Mechanical Hoppar ur Nederlanderna,
vid pafrestningar kravs for strength, table 2 — EN 1627
enligt EN 1627, certifiering — Static loading of
klass 2 Hjulslade group 1 and group
hoppar ur vid 2 products , table
nuvarande 5 — Drop height for
konstruktion dynamic test,
kap.8 Manual
burglary attempts,
table 6

Tabell 28 Krav: Inbrottssikerhet- Upphdngningsanordning
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Inbrottssakerhet — Golvstyrning

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Forhindra att D Dorrblad far K Finns beskrivet i Absolut: Faltstudier,
golvstyrnins- ej kunna EN 1627, kap.7 JA/NEJ — séljkontor
bulten avlagsnas forceras, Mechanical Hoppar ur Nederlanderna,
fran kravs for strength, table 2 — EN 1627
glovstyrningslist certifiering — Static loading of
vid pafrestningar Nuvarande group 1 and group
enligt EN 1627, bult viker sig 2 products , table
klass 2 och gar att 5 — Drop height for
lyfta ur dynamic test,

kap.8 Manual

burglary attempts,

table 6

Tabell 29 Krav: Inbrottssikerhet- Golvstyrning
Inbrottssakerhet — Montering
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Lésningar ska i Estetik och [¢) Faltstudier,
hég grad vara funktion kan séljkontor
oberoende av bli lidande Nederlanderna
montdrens om €j
skicklighet uppfylld
Tabell 30 Krav: Inbrottssikerhet- Montering

Inbrottssakerhet — 701544
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering Komponenter | O Golvstyrning och Faltstudier,
av special- for inbrotts- tatningar saljkontor
komponenter sakerhet eller Nederlanderna

minskad luft-
genom-
slapplighet
ska kunna
monteras

Tabell 31 Krav: Inbrottssikerhet- 701544
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4.4.2.3 Konceptutveckling

4.4.2.3.1 Dorrbladsmotet

En av de svagaste punkterna identifierades som mdtet mellan dorrbladen, och befintlig modifiering
av systemet for att klara kraven kriavde en golvstyrningslist pa eller i golvet. Problemet med listen
var att den inte ldmpar sig for alla miljoer da entrén dels hade ett renare utseende utan den, att smuts
och grus kunde fastna i dess spar och att den innebar ett relativt stort ingrepp pa golvytan. Koncept
for att fixera dorrbladen 1 last och stingt lage togs fram.

Golvinsats metallsko var ett koncept som innebar att en insats placerades vid golvbladsmétet vid
stdngning och lasning av dorren och forhindrade att dessa kunde tryckas inat (se bild 14). Den skulle
sdankas ned 1 golvet i forsdnkta hylsor som i sin tur skulle pluggas igen ndr dorren var igang.
Konceptet skulle innebéra ett extra moment vid lasning av dorr men det bedomdes ej ta lang tid.
Skyddet bedomdes som mycket starkt och entréns estetik forbattrades da en golvstyrningstroskel
kunde elimineras.

Bild 14 Golvinsats metallsko
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4.4.2.3.2 Ursparning

Da kraft applicerades vinkelritt mot dorrblad kunde hjulslddarna hoppa ur fran sin skena. De kunde
dven lyftas av genom att hela dorrblad lyftes upp. Koncept for att fixera dorrbladen stingt l4ge togs
fram.

Urspérningsskydd hakar bestod av tva hakprofiler med korresponderande geometrier och monteras
mot Ovre vaggparti respektive hjulslddarna (se bild 21). Hakarna skulle 6verlappa varandra i stdngt
lage 1 syfte att hindra rorelse av dorrbladet indt och uppat vid inbrottsforsok. En stor fordel bedomdes
vara att de skulle vara dolda och att hjulslddarnas monteringsskruvar dven skulle kunna anvéndas for
hakarnas montering.

Bild 15 Hakar

4.4.3 Diskussion

Inbrottssdkerhet kom att identifieras som en fristdende del, dér det inte ansags mojligt att anpassa
profilsystemet fullt ut s& att inbrottssdkerhet kunde bli ett tillval och uppfylla samtliga
sdkerhetsklasser. Kraven kom att ge en god dverblick dver de villkor som ett dorrsystem borde leva
upp till for att klassificeras som inbrottsséker. Resultaten frin inbrottssdkerhetsundersokningen var
dock viktiga for det fortsatta arbetet utifrdin den aspekten att inga misstag i den tekniska
konceptutvecklingen skulle géras och pa sa sétt bidra till forsamrad inbrottssidkerhet.
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5. FAS TVA

I detta kapitel beskrivs metoder och resultat frdn arbetet under fas tva. Malet var att forbéttra
hornforbindelsen och minska antalet komponenter for att montera glaset 1 dorrblad och sidoljus. I
slutet av kapitlet redovisas forst de konceptlosningar som gruppen generade och som tillslut ledde
fram projektets slutkoncept som dven det presenteras.

5.1 Problemidentifiering

Detta delkapitel beskriver processen kring att samla in kunskap om produkten for att kunna bekréfta
och forfina problembeskrivningen.

5.1.1 Genomforande

I genomforande beskrivs hur arbetet med att skapa fordjupad forstielse om designparametrar
kopplade till tillverkningsmetoden, brukarna och de befintliga 16sningarna pa hornférbindelse och
glasfixering lagts upp.

5.1.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfordes av Sapas handbok for konstruktorer' for att komplettera den tidigare
inldsta kunskapen och 6ka forstaelsen for materialet, stringpressning och de olika designparametrar
som behdvdes tas hinsyn till. Fokus lag péd de kapitel som inneholl glasningsprofiler samt
hornférbindningar, men dven bokens 6vriga kapitel studerades.

5.1.1.2 Brukarstudie

Brukarstudien genomfordes genom insamlande av information fran foretaget om hur monteringen
gick till samt en ostrukturerad intervju med en lassmed i falt.

5.1.1.3 Produktstudie

En funktionsanalys pd vardera omrade (glasningslist och hornforbindelser) genomfordes. I samband
med detta skapades dven ett fiskbensdiagram inom vardera omrade. Inom hornférbindningar gjordes
tva diagram; ett med utgangspunkt i problemet montering och ett med utgangspunkt i problemet
hallfasthet. Bara ett fiskbensdiagram gjordes till glasningslisterna d& problemet endast var att det
fanns en list till varje glastjocklek.

For att definiera produktens huvudfunktion, delfunktioner respektive stodfunktioner genomfordes
dven funktionsanalyser pa bidde hornforbindelse och glasningslist. Dessa definierades och anvindes
vid konceptframtagning med hjilp av morfologiska matriser.

! Sapa (2009)
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Produktstudien i fas tva innebar dven att en virtuell 3D-modell av dorrbladet togs isdr for att
identifiera hur horn samt glasningslister satt ihop. 2D-ritningar av bade horn och glasningslister
studerades som komplement. Dock fanns en profildel (av annat dorrblad dn Frame) att tillgd vilken
anvéndes for att underlitta forstaelsen av 2D-ritningarna.

5.1.2 Resultat och analys

I detta delkapitel redovisas resultaten med analys frdn de metoder som legat till grund for att béttre
forstd designparametrar kopplade till tillverkningsmetoden, brukarna och de befintliga l6sningarna
pa hornforbindelse och glasfixering.

5.1.2.1 Litteraturstudie

I boken visades exempel pd hur aluminiumprofiler kunde utformas utifran olika
anviandningsomraden. Det fanns olika forslag pa hur det var mojligt att konstruera profildelar for att
skapa hornforbindelser, till exempel kunde man forstdrka med externa delar sd som brickor. Boken
tog dven upp exempel dér fjadrar eller geometrier anvdndes for att sndppa ithop horn.

I boken fanns olika konstruktionslsningar pa hur glas kan héllas pa plats i ett dérrblad. Aven hir
syntes exempel med fjddrar, skruvar och snidppfunktioner.

Studien gav gruppen fordjupade kunskaper inom konstruktionen pa de tvd olika omrddena. Den
bidrog till kunskap om hur krav pa héllfasthet kunde uppfyllas. Dessa fordjupade kunskaper samt de
forslag pa befintliga 16sningar som studerats anvidndes vid brainstorming och idégenerering infor
framtagningen av nya koncept.

Aven de delar av boken som inte handlade om glasningslister och hérnforbindningar gav bra
forstaelse kring konstruktion av aluminiumprofiler och delar frin dessa kapitel var anvéndbara under
konceptframtagningen.

5.1.2.2 Brukarstudie

Hornforbindningen och glasningslisterna hanterades och anvédndes inte av samma grupp ménniskor
som dorrsystemet i sin helhet. I denna fas var det frdmst den tekniska personalen som var brukare 1
form av montorer och olika typer av servicepersonal. Nedan nimnda brukare bedomdes vara primér-
och sekundiranvéndare vid monteringen av dorrsystemet och ddrmed anvéndare av hornforbindning
och glasningslist.
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5.1.2.2.1 Primaranvandare montorer
Montdrerna kom i kontakt med hornforbindningen i fabriken i Tjeckien dér denna skulle anvindas

for att sétta ithop ramverket och glasningslisterna nir glaset monterades i dorrbladet. Det var viktigt
for dem att montering kunde ske pé ett sd ergonomiskt sitt som mojligt utifran de forutséttningar
som fanns 1 fabriken.

Nir dorrsystemet sattes pé plats 1 byggnaden jobbade montdrerna ute i filt. Dessa kom i kontakt med
glasningslisten da de fixerade glaset i sidoljuset. Det var viktigt att montdrerna kunde montera listen
utan att skada dorrsystemet och att det kunde goras med handkraft. Det var viktigt att
monteringsprocessen bestod av fa moment och fa delar da detta minskade risken att négot blev fel
langs végen.

5.1.2.2.2 Lassmed

Lassmeden kunde komma 1 kontakt med skjutdorrarna nir de var installerade och i drift, da 14s skulle
kunna bade lagas eller repareras om de gick sonder. Vid intervjun papekades det att dorrarna ej var
byggda for att klara vart kalla klimat med hérd vind och mycket regn. Dessutom trodde lassmeden att
arkitekterna sjdlva bestdmde vilka dorrar som skulle monteras och uttryckte viss kritik mot det sétt
pa vilket de, enligt honom valde dorrar.

5.1.2.3 Produktstudie

Att det inte fanns tydligt definierade problem med hornforbindelserna gjorde att tva fiskbensdiagram
skapades med tva olika infallsvinklar. Foretaget kunde inte definiera vad som var problemet eller vad
som hade forbattringspotential, de visste att de ville ha nigonting som var battre. Déarfor
identifierades de stdrsta problemen av gruppen till héllfasthet och montering. Glasningslisterna hade
a andra sidan ett tydligt definierat problem, det fanns tre lister som skulle kombineras till en.

De funktionsanalyser och fiskbensdiagram som gjordes for att definiera problemen gjordes utifrédn de
monteringsanvisningar som foretaget bidrog med och beskrev dédrmed idealforfaranden.
Funktionsanalysen gjordes utifran ritningar som beskrev funktioner inom systemet, alltsd vilka
profiler som anslot till andra delar inom systemet. Resultatet ansags ddrmed trovardigt trots att
analysen inte var gjord utifrin observation av den verkliga produkten da profilens funktion inte
paverkades av faktorer utanfor systemet.
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5.1.2.3.1 Horn

Figur 6 Funktionsanalys av hornforbindning

Funktionsanalysen (se figur 6) visade att hornets fridmsta funktion var att forbinda horisontell- och
vertikal profildel i 90 graders vinkel. Hornet skulle sedan klara pafrestningar i form av palagd last,
samtidigt som de skyddade frén eventuell sprickbildning i kdnsliga delar och i férldngningen hérnen
pa glaset. Det var viktigt att hornet gav plats at de komponenter som behdvdes for att montera det.
Dessa komponenter var i originalutforandet en metallbricka och tva skruvar, skruvarna l6pte 1 spar 1
profildelen.
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Materialvalet i hornet hade grundat sig pa att forbindningen behovde kunna std emot de krafter som
hela dorrbladet forvantades behova std emot. Tillverkningsmetoden hade anpassats efter materialval
och 6nskemal om hallfasthet och forvintades ddrmed inte padverka héllfastheten. Den hallfasthet som
uppnatts pa originalutforandet ansags behdva uppnds dven med den omkonstruerade
hornférbindningen.

Diagram 5 Fiskbensdiagram éver varfor det kan vara omstindigt att montera horn

Fiskbensdiagrammet visade att hornforbindelsen 1 sitt originalutférande inte var designad for intuitiv
montering, den innehdll tre separata delar samt krdvde verktyg vid montering (se diagram 5). Detta
var nagot som skulle kunna forbéttras genom att minska antalet komponenter, striva efter att utesluta
anvindningen av verktyg samt gdra monteringen intuitiv.

79



Bild 16 Visualisering av befintligt hérn

Hornforbindelsen innan redesign (se bild 16). En bricka sattes pa plats mot ena profilens inre vigg i
syfte att fordela spinnkraften frén skruvarna dver en storre yta. Skruvarna skruvades genom profildel
genom brickans hdl och in 1 moétande profildels skruvspar. Skruvhuvudena doldes sedan av
utanpaliggande profildelar.

Vid omkonstruktionen av hornet kom fokus att 14ggas vid att hallfastheten skulle forbli oférdandrad
eller battre. Hornet fick inte bestd av fler komponenter dn det gjorde i1 det ursprungliga dorrbladet
samt vara intuitiv att montera. For att effektivisera monteringen skulle en hérnforbindelse som inte
kridvde verktyg vid montering efterstrdvas. Dessutom skulle alla delar vara mojliga att separera vid
demontering.
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5.1.2.3.1 Glasningslist

Figur 7, Funktionsanalys 6ver glasningslisten

Glasningslistens framsta funktion var att halla glaset pé plats (se figur 7). Till glasningslisten skulle
dven en skyddande gummilist anslutas som var den komponent som kom i kontakt med glaset. Listen
anslot till en rad andra profildelar med vilka den maste vara kompatibel. Bdde montering och
demontering av glasningslisten genomfordes utan specialverktyg vilket var en funktion som var
onskvird att behalla.
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Diagram 6, Fiskbensdiagram 6ver problem med olika glastjocklekar

Att tre olika glasningslister anvindes 1 orginalutférandet innebar en kostnad for foretaget pd grund av
lagerhallning av extra komponenter. Att kunna forena dessa tre skulle innebdra minskade kostnader
och forenklad montering da farre komponenter behdvdes distribueras och monteras (se diagram 6).

Innan omarbetningen trycktes glasningslisterna pa plats med handkraft. Det fanns tre olika lister, tva
for de tunnare glasen, vilka satt horisontellt respektive vertikalt och en list for det tjockare glaset dér
samma list satt bade horisontellt och vertikalt. De tva listerna for de tunnare glasen hade olika radier
vilket gjorde att glasningslisten 1 vertikalled var rak medan den i horisontalled var nigot rundad,
detta gav inte dorren ett enhetligt uttryck.
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I métet mellan horisontell och vertikal list var de vertikala listerna skurna i1 45 graders vinkel for att
mdjliggora att den kunde l6pa Sver de horisontella for att undvika glipor.

Bild 17, Befintlig glasningslist
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5.1.2.4 Krav

Produktstudien 1 fas tvd genererade nya krav inom de specifika omrddena. Till exempel var det ett
krav att glasningslisten skulle ga att montera utan verktyg och hornférbindningen skulle klara
pafrestningar i samtliga led (x-,y- och z-led). En sammanstéllning av hela kravlistan dterfinns under

bilaga 3, Komplett kravlista.

Glasningslist
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K Glasdimensioner: Dimensioner, Undersdkning
av olika 6, 8 och 22 mm millimeter av befintlig
glastjocklekar profil i CAD-
modell
Medge montering B K 701602 och Geometrier Undersokning
mot 701575 eller ska motsvara av befintlig
glasningsprofiler motsvarande varandra och profil i CAD-
inte avvika mer | modell
an 0.1 mm
Glaset ska inte C K Monterat lage Undersoékning
komma inte av befintlig
kontakt med profil i CAD-
aluminiumprofiler modell
Medge montering D K 711573, 701574 Geometrier Undersdkning
av gummilist och 701635 eller ska motsvara av befintlig
motsvarande varandra och profil i CAD-
inte avvika mer | modell
an 0.1 mm
Minsta mdjliga E Estetik — K Max 1.0 mm Avvikelser i Observation
avstand mellan radier pa millimeter av befintlig
glasningslister i materialet far profil,
hérnférbindning springan att foretagets
upplevas krav
som stor
Medge montering F K Inga verktyg Monterings-
utan specialutformade anvisningar
specialverktyg av foretaget och
monterings-
film

Tabell 32 Krav: Glasningslist
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Hornforbindelse

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K Glasdimensioner: Dimensioner, Undersdkning
av olika 6, 8 och 22 mm millimeter av befintlig
glastjocklekar profil i CAD-
modell
Medge B K Vertikal 701602 Undersokning
infastnings- eller 701575, av befintlig
mojlighet i vertikal horisontell 701602 profil i CAD-
samt horisontell eller motsvarande modell
profil
Medge fixeringav | C K 701575 mot Avvikelser i Undersokning
profil del i 90 701602 eller millimeter, av befintlig
graders vinkel motsvarande och vinklar i grader | profil i CAD-
701602 mot modell
701602 eller
motsvarande
Medge D K 701589, 701376, Geometrier Undersdkning
infastnings- 701517 och ska motsvara av befintlig
mojlighet for 701565 eller varandra och profil i CAD-
glasningslist och motsvarande inte avvika mer | modell
distanser an 0.1 mm
Ska klara E K Pafrestningar: Avvikelser i Undersokning
pafrestningar i egentyngd och millimeter av befintlig
samtliga led palagd last profil i CAD-
modell
Skydda glas 6] Ram runt glas Undersoékning
férhindrar av befintlig
sprickbildning och profil i CAD-
minskar modell
pafrestning direkt
pa glas
Effektiv ) Effektiv: utan Undersdkning
monterings- verktyg, fa av befintlig
process komponenter profil i CAD-
modell
Monteras utan o Utan verktyg: gar Undersékning
verktyg att montera med av befintlig
enbart manskraft profil i CAD-
modell

Tabell 33 Krav: Hérnforbindelse
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5.1.3 Diskussion

Litteraturstudien bestod enbart av en kélla, nagot som kunde paverka resultatet frdn denna. Studien
kunde gjorts mer omfattande, diar handbocker fran andra foretag ocksd studerades. Pa sé sétt hade
kraven kunnat verifieras. Dessa ansags dock sa pass trovirdiga att arbetet fortskred med
utgangspunkt i dessa.

Ingen studie av listens montering genomfordes utan analysen utfordes frimst baserad pd 2D-skisser.
Detta hade som konsekvens att forstdelsen for de krafter som behdvdes eller den metod som
anviandes for montering av glasningslisten fick uppskattas. P4 grund av detta kan resultaten vara
ndgot missvisande.

Hornforbindningen var redan i sitt originalforforande vél optimerad for sitt &ndamal. Problematiken
med hornforbindelsen var darfor ndgot som gruppen identifierade utan att kunna verifiera det genom
varken observationer eller intervjuer. Att montorens talan fordes 1 andrahand via foretaget skulle
kunnat bidra till att det resultat som kom fram ur problemidentifieringen inte var helt tillforlitlig.
Hade en montér intervjuats hade denne kanske inte upplevt antalet komponenter som det storsta
problemet eller sett ndgot fel i monteringsprocessen utan haft betydligt storre bekymmer med andra
delar. Observationer hade dven kunnat ge ett resultat dér problem som montdren inte sjdlv ténkte pa
kommit upp.
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5.2 Konceptframtagning

Som resultat fran analysen i fas tvd skapades en omfattande kravlista som lag till underlag for
konceptframtagningen. Dar 14g idégenerering, vidare analys och utvirdering till grund for det
fortsatta arbetet.

5.2.1 Genomforande

Inspirationsbilder hdmtades och sammanstélldes till en moodboard och expressionboard for
inspiration vid idégenerering. Grundlig analys av hornférbindelsen och glasningslisten genomfordes
for fordjupad forstéelse och tillslut utvirderades de olika koncepten for att avgora vilka som skulle
arbetas vidare med.

5.2.1.1 Moodboard

En moodboard sammanstilldes for att kunna formge glasningslisten och hornforbindelsen baserat pa
den kénsla dorrsystemet skulle formedla.

5.2.1.2 Expressionboard

En expressionboard sammanstilldes for att béttre kunna visualisera de onskemél om design som
fanns i kravlistan.

5.2.1.3 Hierarkistisk Task Analysis (HTA)

En HTA konstruerades for att i detalj kartligga hur monteringsprocessen for hornet sdg ut i
orginalutforandet. Denna skulle sedan anvidndas som referens vid jdmforelsen med den
nykonstruerade hornforbindningen.

5.2.1.4 Funktionsanalys

Funktionsanalyser gjordes for att identifiera hornforbindelsen och  glasningslisternas
huvudfunktioner, delfunktioner samt stodfunktioner. Dessa skulle komma att utgéra som
utgangspunkt for brainstorming.

5.2.1.5 Morfologisk matris

Mojliga 16sningar for de olika del-, huvud- och stodfunktionerna frin funktionsanalysen
brainstormades fram och presenterades pa papper med hjélp av snabba skisser eller nagra ord.
Delfunktioner sattes upp i den morfologiska matrisen och kombinerades slumpvis till en méngd olika
koncept. En morfologisk matris gjordes for bade hornforbindningen och en for glasningslisten.
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5.2.1.6 Pugh-matris
Koncepten utvirderades i en Pugh-matris i forhéllande till fordefinierade kriterium och jimfordes
med referensprodukt.

De fyra koncept for glasningslister respektive hornforbindelser som fick hogst podng i Pugh-
matrisen skissades upp mer detaljerat och presenterades for foretaget och handledare. Sedan valdes i
samrad det koncept som fungerade bidst bade i teorin och praktiken. Pugh-matrisen aterfinns som
bilaga 2, Pugh matris.

5.2.2 Resultat och analys

Samtliga koncept for glasningslister var stillbara for de olika glastjocklekarna samt bestod av férre
komponenter dn den befintliga 16sningen.

5.2.2.1 Moodboard

I Moodboarden (se bild 17) efterstrdvades att visualisera kombinationen av teknisk precision och
urbanism med natur d& den héllbara utvecklingen ansigs ha stor betydelse for dorrsystemet.
Spindelnétet skulle visa att dorren hade flera subsystem att forhalla sig till medan maskrosen skulle
symbolisera en kénsla av frihet och enkelhet. Den grona tunneln skulle visa att det &r védgen in
genom dorren som dr det viktiga och att dorren utgjorde ett hjalpmedel pa den véigen.

Bild 17, Moodboard
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9.2.2.2 Expressionboard

Metaforen syftade till att visa att dorrbladet skulle avgrénsa inne och utemiljon men inte forhindra att
uttryck frdn in eller utsidan kunde passera igenom. Det var viktigt att de som passerade forbi
dorrsystemet kunde se in i lokalen.

Produkten representerades av artefakten hiss. Detta anségs passande dé de forekom i samma miljo
och hade liknande krav pé sig, de skulle bland annat vara tysta och inte synas for mycket men alltid
fungera.

Formen beskrevs med en tavelram. Forutom sambandet till dorrbladsramens form sd hade de
gemensamt att de med sin form inte skulle ta for mycket uppmérksamhet frdn motivet innanfor
ramen. Motivet var i dorrbladets fall var inblicken i lokalen.

Materialet symboliserades av aluminium da detta var en av avgrinsningarna. Bilden som skulle

symbolisera fargval beskrev att dorrbladet skulle anpassas till den urbana miljo dér den oftast
aterfanns (se bild 18).

Bild 18 Expressionboard
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9.2.2.3 Begrepp

For att gora denna del tydlig definieras hér ett antal begrepp som kommer att behandlas.
Sndppfunktion innebér att ett fjidrande material passas in i ett icke fjadrande material med
motsvarande geometri. Ett “sndpp” hors ndr denna passning &dr fullindad. Metoden mojliggor

fixering utan verktyg.

Tavelramshorn innebér att tva motande profildelar dr kapade 1 45 graders vinkel och utgdr
tillsammans ett 90 graders horn.

Standardhorn innebdr att den vertikala profildelen 16per forbi den horisontella i det 90 gradiga métet.

Trappsteg innebir att glasningslistens bakkant inte ligger i nivd med 6vriga ramverket i dorrbladet
(horisontell yta mellan tva vertikala eller vinklade), det har bildats ett trappsteg.
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Bild 19 Exempel pa tavelramshérn Bild 20 Exempel pa standardhorn

Bild 21 Exempel pd vinkelkapade hérn Bild 22 Exempel pd standardhérn

Bild 23 Exempel pa trappsteg med vinkellist Bild 24 Exempel pad trappsteg med fyrkantsli
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5.2.2.4 Morfologisk matris

Koncepten som skapades i den morfologiska matrisen gav ett brett underlag att g& vidare med.
Koncepten byggde pa de losningar som kommit fram under brainstorming kring hornférbindningens
och glasningslistens huvud-, del- och stodfunktioner (tabell 13 och 14).

Tabell 13 Morfologisk matris ver hornforbindning

Tabell 14 Morfologisk matris over glasningslist
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5.2.2.5 Koncepten

Samtliga koncept inom omradena glasningslist och hornforbindelse genererades genom att olika
typer av dellosningar till de olika delfunktionerna kombinerades inom olika parametrar. Dessa
parametrar var satta utifrdn de krav som identifierades som de viktigaste.

9.2.2.5.1 Glasningslist

Det viktigaste kriteriet for glasningslisterna var stéllbarhet. Detta innebar att mojliggbéra anpassning
till samtliga fordefinierade glastjocklekar. En glasningslistmodell skulle ersétta de tre befintliga.

5.2.2.5.1.1 Hakningslist

Bild 25 Konceptskiss “hakningslist”

Hakningslist, en glasningslist som fixerades mot ramverk genom geometripassning. Konceptet
mojliggjorde stéllbarhet da glasningslisten fixerades i spar som var dimensionerade i forhéllande till
glasets varierande tjocklekar. Vid de tvd mindre glastjocklekarna resulterade denna l9sning i ett

trappsteg.

Fordelar med detta koncept var att det endast bestod av en komponent, hade god kraftférdelning, var
stdllbart och hade stora frihetsgrader for hur det kunde utformas. Glasningslisten mdjliggjorde
vinklad, cirkulér eller rektanguldr utformning.

Nackdelar med detta koncept var trappsteget, dé detta bidrog till en uppsamlingsyta fér smuts samt
meningsskillnader kring dess estetiska uttryck.

Vid utvérdering med Pugh-matris fick detta koncept féljande poédng: +2
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5.2.2.5.1.2 Horisontalsnépp

Bild 26 Konceptskiss “horisontalsnipp”

Horisontalsndpp, en glasningslist som fixerades mot ramverk genom en sndppfunktion i
horisontalled. Konceptet mojliggjorde stallbarhet d& glasningslisten fixerades med sndpphakar vars
avstand var dimensionerat utifran glasets varierande tjocklekar. Vid de tvd mindre glastjocklekarna
resulterade denna 16sning 1 ett trappsteg.

Fordelar med detta koncept var att det endast bestod av en komponent, hade god kraftférdelning, var
stéllbart, mojliggjorde effektiv montering och hade stora frihetsgrader for hur det kunde utformas.
Glasningslisten mojliggjorde vinklad, cirkulér eller rektanguldr utformning.

Nackdelar med detta koncept var trappsteget, da detta bidrog till en uppsamlingsyta for smutts samt
meningsskillnader kring dess estetiska uttryck. Vidare var demontering ett problem med detta

koncept; atkomsten blev véldigt begransad nér glasningslisten vl satt pa plats.

Vid utvdrdering med Pugh-matris fick detta koncept f6ljande podng: +3

95



5.2.2.5.1.3 Vinkelsnépp

Bild 27 Konceptskiss “vinkelsndpp”

Vinkelsndpp, en glasningslist som fixerades mot ramverk genom en radiell sndppfunktion. Konceptet
mojliggjorde stillbarhet 1 samband med att glasningslisten fixerades i1 sndpphakar som var
dimensionerade 1 forhéllande till glasets olika tjocklekar.

Glasningslisten roterandes kring ett momentcentrum som vid olika glastjocklekar resulterade i olika
lutningar av glasningslisten.

Fordelar med detta koncept var att det endast bestod av en komponent, var stéllbart, mojliggjorde
effektiv montering och eliminerade férekomsten av trappsteg.

Nackdelar med detta koncept var framst ur héllfasthetssynpunkt. En komplex utformning med
detaljerad geometri och smé toleranser resulterade 1 svarigheter att erhalla en jamn kraftférdelning.
Vidare medgav principen fa frihetsgrader kring dess utformning och stillde krav pa en vinklad
utformning. Detta innebar att endast tavelrams- utformningen av hornforbindelsen var kompatibel
med l6sningen.

Vid utvérdering med Pugh-matris fick detta koncept foljande poing: +3
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5.2.2.5.1.4 Ankarsnépp

Bild 28 Konceptskiss ~Ankarsndpp”

Ankarsndpp, en glasningslist som fixerades mot ramverk genom en sndppfunktion i horisontal- och
vertikalled. Konceptet mojliggjorde stidllbarhet da glasningslisten fixerades i sndpphakar som var
dimensionerade 1 forhédllande till glasets olika tjocklekar. Glasningslisten justerades kring ett
momentcentrum som vid varierande glastjocklek resulterade i olika lutningar av glasningslisten.

Fordelar med detta koncept var att det endast bestod av en komponent, var stéllbar, mojliggjorde
effektiv montering och eliminerade forekomsten av “trappsteg”.

Nackdelar med detta koncept var framst ur hallfasthetssynpunkt i, da sparet i1 huvudprofilen
reducerade dennes héllfasthet betydligt. Vidare mojliggjorde principen fa frihetsgrader kring dess
utformning och stéllde krav pd en vinklad utformning. Detta innebar att endast tavelram
utformningen av hornforbindelsen var kompatibel med I6sningen. Vidare var demontering ett
problem med detta koncept; atkomsten blev véldigt begrénsad nér glasningslisten vl satt pa plats.

Vid utvérdering med Pugh-matris fick detta koncept f6ljande podng: +4
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5.2.2.5.2 Hornforbindelser
De viktigaste for hornforbindelserna var att uppfylla villkor géllande hallfasthet samt forenkla

monteringen i forhdllande till referenslosningen. En enkel, snabb och intuitiv sammanséttning av
profildelar skulle astadkommas med minskad komplexitet.

5.2.2.5.2.1 Vinkeljarn 1 spar

Bild 29 Konceptskiss " Vinkeljirn i spar”

Vinkeljdrn i spar, en hornforbindelse som fixerades mot huvudprofil genom geometrisk passning.
Konceptet utnyttjade de befintliga sparen for glasningslister for infastning mdjliggjorde fixering med
antigen skruv (ingen efterbearbetning av ramverket) eller en snéppfunktion (kréver efterbearbetning
av ramverket).

Fordelar med detta koncept var att det bestod av fdrre eller lika manga komponenter, (beroende pa
val av fixeringsmetod) minskade omfattning av efterbearbetning samt medférde en enkel montering
med eller utan verktyg (beroende pa val av fixering). Hornforbindelsen mojliggjorde tavelram eller
standard-hornutformning.

Nackdelar med detta koncept hade med dess utformning att gora. Dess utformning begriansade
huvudprofilens utformningsfrihet pd grund av konkurrens om utrymme med hornforbindelsens

komponenter.

Vid utvirdering med Pugh-matris fick detta koncept foljande poédng: +3
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5.2.2.5.2.2 U-jérn i spar

Bild 30 Konceptskiss ~U-jdrn i spar”

U-jdrn i spdr, en hornforbindelse som fixerades mot ramverk genom geometri passning. Konceptet
utnyttjade de befintliga sparen for glasningslister samt halrummen i profilerna for infastning och
mojliggjorde fixering med antigen skruv (ingen efterbearbetning av ramverket) eller en
snidppfunktion (kréver efterbearbetning av ramverket).

Fordelar med detta koncept var att den bestod av férre eller lika manga komponenter, beroende pa
val av fixeringsmetod, konkurrerade inte om utrymme med glasningslist, hade goda
héllfasthetsegenskaper, minskade omfattning av efterbearbetning samt medfoérde en enkel montering
med eller utan verktyg, vilket berodde pa val av fixering. Hornforbindelsen mojliggjorde tavelram
eller standard hérnutformning.

Dess utformning resulterade 1 begrdnsade mdjligheter till utformning av ramverk da
hornforbindelsen konkurrerade om utrymme med glasningslistens spdr. Detta forsvarade

mojligheterna till att implementera 16sningen i forhallande till framtida glasningslister.

Vid utvirdering med Pugh-matris fick detta koncept foljande poédng: +3
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5.2.2.5.2.3 L-kloss

Bild 31 Konceptskiss ~L-klossen”

L-kloss, en hornforbindelse som fixerades mot ramverk genom geometripassning samt
sndppfunktion. Konceptet utnyttjade halrummen i profilerna for infdstning och mojliggjorde fixering
med en sndppfunktion vilken kréver efterbearbetning av ramverket.

Fordelar med detta koncept var att den bestod av fiarre komponenter, hade goda
hallfasthetsegenskaper, minskade omfattning av efterbearbetning samt medférde en enkel montering
utan behov av verktyg. Hornforbindelsen moéjliggjorde tavelram eller standard hornutformning.

Nackdelar med detta koncept hade frimst att géra med att den var geometrisk styrd, krav pa fina
toleranser, dess vikt och volym, att den krévde efterbearbetning for implementering av olika

hornutformningar samt dimensionering av sndppfunktionen.

Vid utvérdering med Pugh-matris fick detta koncept f6ljande podng: +3
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5.2.2.5.2.4 Expanderkloss

Bild 32 Konceptskiss ~Expanderkloss”

Expanderkloss, en hornforbindelse som fixerades mot ramverk genom geometrisk passning via
expansion. Konceptet utnyttjade halrummen i profilerna for infastning av expander-kloss och
mojliggjorde fixering genom att denna expanderade i samband med att en skruv skruvades in i
denna. Losning kraver viss efterbearbetning av ramverket.

Fordelar med detta koncept var att den mojliggjorde efterspanning i samt medforde en enkel
montering utan behov av specialverktyg. Hornforbindelsen mojliggjorde tavelram eller standard

hérnutformning.

Nackdelar med detta koncept hade frimst att gora med att den krivde efterbearbetning, samt att den
var vildigt lik den befintliga l16sningen med frimsta skillnaden att den hade en 6kad komplexitet.

Vid utvdrdering med Pugh-matris fick detta koncept f6ljande podng: 0
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5.2.2.5.2.5 Sparkloss

Bild 33 Konceptskiss “Sparkloss”

Spdrkloss, en hornforbindelse som fixerades mot ramverk genom geometrisk passning samt
sndppfunktion. Konceptet utnyttjade de befintliga sparen for glasningslister samt hélrummen 1
profilerna for infdstning och mojliggjorde fixering med antigen skruv eller en snédppfunktion, kraver
efterbearbetning av ramverket.

Fordelar med detta koncept var att den bestod av férre eller lika manga komponenter beroende pa val
av fixeringsmetod, inte konkurrerade om utrymme med glasningslisten, hade goda
hallfasthetsegenskaper, hade liten omfattning av efterbearbetning samt medforde en enkel montering
med eller utan verktyg beroende pd val av fixering. Hornforbindelsen mdjliggjorde tavelram eller
standard hornutformning.

Nackdelar med detta koncept hade framst att géra med att den var geometrisk styrd, krav pé fina
toleranser, dess eventuella vikt, i forhallande till dess relativt stora volym och dimensionering av
snappfunktionen. Detta resulterade dven i begrdnsade mdjligheter till utformning av ramverk da
hornforbindelsen konkurrerade om utrymme med glasningslistens spér, vilket fOrsvarade
mojligheterna till att implementera 16sningen i forhallande till framtida glasningslister.

Vid utvérdering med Pugh-matris fick detta koncept f6ljande podng: +4
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5.2.3 Diskussion

Konceptgenereringen utgick i1 stor utstrickning frén befintliga komponenter vilka fick stort
inflytande 6ver processen. Aven den omfattande kravbilden pé specifika komponenter hade kunnat
orsaka lasning i kreativitetsprocessen vilket i sd fall skulle gett ett smalare omfang av 16sningar.
Trots detta genererades ett brett urval av koncept med manga variationsmojligheter varav flera
bedomdes intressanta att arbeta vidare med. Utvdrderingen av koncepten skulle skidnkas ett matt av
objektivitet genom implementerandet av Pugh-matrisen. Den omfattades dock inte under utférandet
av viktning av utvirderingsaspekterna vilket innebar att totala podngsumman inte nddvindigtvis
motsvarade hur bra konceptet faktiskt var. Podngen fick dirfor viktas efterdt genom en subjektiv
bedomning av de ingdende aspekterna, vilket tillsammans med en parvis jimforelse gav en mer
underbyggd rangordning av koncepten. Pugh-utvdrderingsprocessen bidrog mycket genom att
stimulera diskussion och den gav en systematisk genomgang av flera viktiga aspekter hos koncepten.
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5.3 Slutkonceptets utveckling

5.3.1 Genomforande

I foljande delkapitel beskrivs tillvigagangsittet for att forddla och utvirdera de koncept som valdes
att arbetas vidare med fran tidigare fas i projektet.

5.3.1.1 Val av slutkoncept

Valet av slutkoncept gjordes utifran resultat i objektiva och subjektiva utvirderingar, konsultation
med foretaget, tekniklektor Orjan Soéderberg, vid produkt- och produktionsutveckling/design &
human factors, forskarassistent Pontus Wallgren, vid produkt- och produktionsutveckling/design &
human factors samt docent Anders Ekberg, forskare inom héllfasthetsléra.

5.3.1.2 Konceptutveckling

Efter det slutgiltiga valet av koncept for vidareutveckling dterstod en forddlingsprocess av dessa i
syfte att framstélla basta mojliga 16sningar inom respektive omréde.

Koncepten stélldes mot kravlistor for att identifiera eventuella svagheter och definiera tydligt vilka
omraden som behdvde forbattras. Enskilda funktioner undersoktes systematiskt utifrdn syfte och
samverkan med Gvriga funktioner inom systemet. Denna process genomfordes iterativt och i takt
med att nya 16sningsforslag till delfunktioner uppkom, kontrollerades de mot kravlistan.

I takt med att nya forbéttrade 16sningsforslag togs fram paborjades dimensionering av dessa utifrdn
materialval och tillverkningsmetoder, vilka behdvde undersokas i detalj.

9.3.1.3 Utvardering

Samtliga berdkningar aterfinns under bilaga 4, Berékningar.

Overgripande berikningar genomfordes for att verifiera och dimensionera kritiska delar av
koncepten. Statiska belastningsfall i forhallande till materialegenskaper anviandes for att kontrollera
spanningsfall 1 jdmforelse med brottgranser vilka 1 sin tur till viss del berodde pa tillverkningsmetod.
Eftersom koncepten inom bada omradena implementerade en typ av sndppfunktion var verifiering
och dimensionering av de komponenterna av stor betydelse for konceptens funktionalitet.

En ny HTA genomfordes for hornkonceptet da en viktig aspekt vid utvecklingen av det var att
minimera antalet moment under monteringen. Genom att géra en ny HTA kunde konceptet jamforas
mot originalet pa ett adekvat satt.

9.3.1.4 Dimensionering
Sapas stringpressade aluminiumlegeringar hade en brottgrins (maximal spanningsbelastning for ett
material vid strackning eller dragning innan midjebildning sker) mellan 150- 300 [MPa].
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5.3.1.4.1 Hornforbindelse

Vid dimensionering av hornforbindelse genomfordes berékningar vilka omfattade:

Berdkning av skjuvspédnning vid skjuvarea av en sndpphake
Berdkning av storsta bojspanning av sndpp-arm i samband med utbdjning
Berédkning av halkanttryck for ramverk i forhallande till inverkan fran hérnforbindelse

5.3.1.4.2 Glasningslist

Vid dimensionering av glasningslist genomfordes berdkningar som omfattade:

Berdkning av reaktionskrafter i glasningslist fran utbredd last orsakad av vind pa glasruta
Berdkning av storsta bojspanning i glasningslist med avseende pa kritisk punkt
Berékning av storsta bojspidnning av sndpp-arm i samband med utbdjning

5.3.1.5 Kompatibilitet med 6vrigt ramverk

De nya komponenterna stilldes mot det befintliga ramverket for att sdkerstélla att implementering
var mojlig.

5.3.1.6 Visualisering

Visualiseringen gjordes i en for uppgiften &ndamélsenligt visualiseringsmjukvara. I denna
konstruerades de tekniska ritningarna och mattsattes utifrdn de berdkningar som gjorts.
Dimensionering sattes utifran tillverkningsmetodens forutsdttningar samt pa de punkter som
konstaterats vara kritiska for den tekniska principens funktion.

5.3.2 Resultat och analys

I detta delkapitel redovisas resultaten med analys frdn de metoder som legat till grund for att
vidareutveckla, verifiera och visualisera produkten.

5.3.2.1 Val av slutkoncept
5.3.2.1.1 Glasningslist

Glasningslisten som valdes for vidareutveckling var konceptet Horisontalsndpp. Den erbjod enklast
mdjliga 16sning for att medge montering av de tre efterfragade glastjocklekarna. I och med detta
uppfylldes kraven Medge montering mot glasningsprofiler och Medge montering av olika
glastjocklekar. Den gick att montera utan verktyg och innehdll bara en komponent, faktorer som var
viktiga 1 utvirderingen av koncepten och uppfyllde kravet Medge montering utan specialverktyg.
Glasningslisten innehdll hallfasthetsméssigt fa kritiska punkter och kraftférdelningen blev gynnsam
dé kraften som togs upp till storsta delen distribuerades ner pa en stor yta pa glasningsprofilen.

I ndsta steg 1 utvecklingen fanns primért tre problem att 16sa:

Listen skulle dimensioneras med avseende pa lasten den uppskattades utsittas for.

Avstandet mellan glastjocklekarna 6 och 8 [mm] var sd litet att sndppfunktionen riskerade att inte
fungera.

Listen skulle g att demontera.
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Konceptet Vinkelsndpp valdes bort déarfor att det hade fler hallfasthetsméssigt kritiska punkter &n
Horisontalsndpp och blev dédrmed svarare att dimensionera. Kraften fran glaset kom huvudsakligen
att belasta sndppfunktionen och fordelades inte ned i det 6vriga ramverket. Gangjarnet som krévdes
dar listen skulle ansluta mot glasningsprofilen antogs svart att utforma och montera da det kravde en
sndv geometripassning samtidigt som den skulle passas in mot sndppfunktionen med snéva
toleranser.

Ankarsndpp valdes inte darfor att den i praktiken var svért att utforma. Spéret dir sndppfunktionen
skulle sitta var utrymmeskrdvande och spéret i glasningsprofilen vilket innebar en forsvagning av
den birande ytan som hela den tekniska principen dven var beroende av. Den del av glasningslisten
som skulle sticka ned 1 sparet exkluderade dven vissa hornforbindelsekoncept da de var 1 viagen. For
att inte skapa en glipa mellan glasningslist och glasningsprofil kom métet att behdva konstrueras sé
att vinkeln kunde anpassas och den ledade fastpunkten identifierades senare som den som skulle
behova utstd mest kraft. I Pugh-matrisen fick Ankarsnépp bist betyg, den virderades da inte ur
héllfasthetssynpunkt. De tekniska utmaningarna konstaterades 1 efterhand da koncepten
vidareutvecklades.

Hakningslisten valdes bort trots gott betyg i utvirderingarna. Trots sin enkelhet var den svar att
dimensionera. Detta da den saknade ndgra millimeter for att fa plats ifall alla glastjocklekar skulle
tillgodoses och listen skulle hélla sig inom bredden for glasprofilen.

5.3.2.1.2 Hornforbindelse

Hornforbindelsen som valdes for vidareutveckling var L-kloss. Detta var konceptet som bland annat
foretaget ansag hade hogst potential for vidareutveckling. For fixering av profildelar 6nskade de en
annan teknisk princip (geometrisk passning med ett avverkningsbart ytskikt) jamfort med
snappfunktionen. Gruppen gjorde valet att g vidare med snédppfunktionen och forsdka verifiera den
med hallfasthetsberdkningar da svarigheterna ansdgs overbryggningsbara.

L-klossen gav mojlighet att stabilisera hornet i y- och z-led och erbjod ddrmed mer stabilitet &n
orginalutforandet och uppfyllde didrmed kraven Medge infistningsmojlighet i vertikal samt
horisontell profil samt Medge fixering av profildelar i 90 graders vinkel. Med snippfunktionen
antogs klossen kunna monteras utan specialverktyg nigot som varit viktigt under
produktutvecklingen. Darmed uppfylldes kravet Monteras utan verktyg. L-klossens storsta fordel
forutom sina goda hallfasthetsegenskaper var att den kunde tillverkas i samma material som &vriga
profiler. Detta gjorde att ramen inte skulle behova demonteras vid omsméltning eftersom inga for
aluminiumet fororenande material lidngre ingick 1 konstruktionen. D& L-klossen stabiliserade
systemet i bade y- och x-led erbjod klossen dkat motstdnd ur inbrottssdkerhet och levde upp till de
onskemédl Tony Duinker hade pa hur ett framtida hérn borde utformas.

I bilaga 1.2 aterfinns HTAn 6ver den nya monteringsprocessen. Via denna kunde verifieras att den
nya hornforbindningen bestod av farre moment adn det befintliga, 30 mot ursprungliga 32. Den nya
monteringen var dessutom mer intuitiv 4n den befintliga d4 hornforbindningen endast satt fast om
den var monterad rétt, den bestod dessutom av férre delar. I och med detta uppfylldes kravet Effektiv
monteringsprocess.
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I nésta steg i utvecklingen fanns fyra problem att I9sa:

Verifiera snappfunktionen.

Konstruktionsmassigt kritiska punkter skulle hittas och klossen skulle dimensioneras utifran dessa.
Dimensionering skulle goras av snidpparmarna sa montering mojliggjordes med rimlig
kraftpaldggning och utan att forstora glasningsprofilerna.

Toleranskraven i skarven mellan profilerna skulle uppnés.

Expanderklossen valdes bort framst for att den inneholl manga delar. Detta forvintades oka
produktionskostnaden och det antogs mer sannolikt att en komplex komponent skulle ga sonder. Den
hade inte tillrdckligt minga positiva egenskaper jamfort med dagens 16sning och levde inte upp till
miljokraven.

Vinkeljdrn i spdr valdes bort d& det spar som den var tdnkt att 16pa i togs bort vid redesign av
glasningslisten. Denna hornforbindning gick ddrmed inte att kombinera med den glasningslist som
valdes. Dessutom erbjod detta vinkeljarn inte lika stor stabilitet som L-klossen. Principer som
inkluderade vinkeljarn i ovankant av glasningsprofil var manga ganger i véigen for losningar pa
glasningslister da det hindrade atkomst till glasningsprofilen.

Konceptet Spdrklossen byggde ocksa pa spiret som fanns pa det befintliga dorrsystemet och var inte
kompatibel med den valda glasningslisten.

5.3.2.2 Konceptutveckling

5.3.2.2.1 Glasningslist

Utformningen av konceptet Horisontalsndpp mojliggjorde flertalet olika utformningar av
glasningslister (rektanguldr, vinklad eller avrundad utformning) samt hornforbindelser for
glasningslisterna (vinklad eller standard utformning).

Det huvudsakliga problemet med detta koncept var det begrinsade utrymme som fanns for att
implementera 16sningen, ndgot som resulterade i smd dimensioner och toleranser som skulle
samverka med krav pa héllfasthet. Stdllbarhet var en av de hogst virderade funktionerna for
glasningslisten. Detta omfattade krav att utveckla ett system av ett ramverk tillsammans med en
glasningslist som mdjliggjorde fixering av tre glastjocklekar inom ett intervall av 16 [mm]: 6, 8 och
22 [mm)] tjock glas.

Designen av glasningslisten resulterade 1 en sndpparm med tva sndpphakar vid nederkant av
glasningslisten och en korresponderande sndpparm 1 ramverket med en sndpphake. I samband med
fixering av glasningslisten mot ramverket utnyttjades samma avstdnd/l4age 1 horisontal-led for bade 6
och 8 [mm] glas, respektive det andra ldget for 22 [mm] glas. De materiella- och mekaniska
egenskaper som samverkade for gummi- och glasningslist utnyttjades vid dimensionering av
sndppfunktionen. Den geometriska utformningen och de materiella egenskaperna hos gummilisten
tilldt denna att komprimeras samtidigt som glasningslistens utformning och mekaniska egenskaper
tilldt den att fjidra. Detta mojliggjorde anvindandet av samma lage for bade 6- och 8 [mm] glas, med
en liten spanningsokning i glas- och gummilister vid 8 [mm] glas utférande och i och med detta
uppfylldes kravet Medge montering av gummilist.
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De modifikationer som krivdes pa huvudprofilen for att Horisontalsndpp skulle kunna
implementeras var att snipparmen extruderades som en del pa huvudprofilen. Ovriga detaljer som
anvdndes vid den befintliga fixeringen av glaset maste avldgsnas sa det skapas en fri yta for
glasningslisten att skjutas in pa.

5.3.2.2.2 Hornforbindelse
Konceptet L-kloss tillit tva typer av hornforbindelser (vinklad och standard) for ramverket. Det

storsta problemet med detta koncept kom ur sjélva snéppfunktionen som den var illustrerad. Denna
forutsatte en relativt stor deformation av ramverk eller kloss for att mdjliggéra fixering av
hornforbindelse till ramverk.

Designen av hornforbindningen genomgick stora fordndringar under omkonstruktionen av konceptet.
De solida sndpphakarna ersattes med sndpparmar och korresponderande sndpphakar for att
mdjliggora utbdjning vid montering. Pa sa sitt skulle deformationsproblematiken 16sas.

I syfte att minska detaljens vikt och mojliggora tillverkningsmetoder med fa processer ersattes
konceptets solida kropp med ett ramverk. Det stdlldes krav pd att hornforbindelsen skulle kunna ta
upp stora statiska krafter samtidigt som den fixerade horisontala- och vertikala profildelar mot
varandra. Losningens L-formade kropp tog upp skjuvkrafter medan snédpphakarna fixerade
komponenten i ramverket.

De modifikationer som krivdes av huvudprofilen for att L-kloss skulle kunna implementeras var att
rensa det inre hilrummet frdn skruvspdr. Orsaken var tillverkningsteknisk da den extruderade
klossen inte hade kunnat goras med korresponderande hélrum utan maskinell avverkning. Da
klossens snidpphakar skulle ersitta befintlig hornférbindelse kunde ett rent halutrymme for klossen
skapas eftersom det skruvspéret da var overflodigt.

Snippfunktionen bedémdes ha bist forutsittning att fungera om korresponderande hal frases ut ur
profilen. Stansning dvervigdes som alternativ metod men eliminerades dé risken for kantojdmnheter
ansdgs vara for stor. Uttagen for hakarna utformades for hog héllfasthet och minskad sprickbildning
vid belastning, med rundade horn och radieavverkning pa huvudprofilen for att komma upp i en
tillracklig toleransniva for passformen mellan hal och sndpphake. Anpassning av urfrdsningen
gjordes utifran metoden pinnfrasning med en 4 [mm] verktygsradie.

5.3.2.2.3 Material

Val av material gjordes i forhdllande till de krav som l6sningarna stillde pd hallfasthet, hallbarhet
och estetik. For bdda koncepten valdes en aluminiumlegering, EN AW-6063, vilken &r lamplig for
extrudering. Den beddmdes dven ha goda mekaniska egenskaper; ett litt material med goda
korrosionsegenskaper och bra héllfasthet. Mgjligheterna for &tervinning &ar &ven goda och
sannolikheten for att komponenterna skulle genomgé en korrekt sortering vid demontering bedémdes
vara stor dd ingen urskiljningsprocess fran dvriga delar av ramverket var nédvéndig och det ar ett latt
identifierat material.
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5.3.2.2.4 Tillverkningsmetod

Tillverkningsmetoden var redan vid projektets start definierad till stringpressning. Designen av
glasningslisten utgick fran detta dd metoden tilldt att komponenten kunde utformas med stor
komplexitet utan att tulla pa hallfastheten eller 6ka priset.

Hornforbindningen anpassades under processen till stringpressning eftersom det ansdgs vara den
metod som pa enklaste sitt tillmotesgick kraven pd toleranser som konstruktionen kréavde.
Hornforbindningarna beddmdes kunna stringpressas 1 ldngder och sedan kapas upp till rétt bredd.

For att kunna montera hornforbindningen krdvdes avverkning pa ramverkets profiler. Detta
beddomdes kunna gdras med planfrasning. Urtagen for sndpphakarna bedomdes kunna goras med
pinnfrds i tva led (z och y).

5.3.2.3 Beréakningar

Samtliga berdkningar dterfinns i bilaga 4.1 och 4.2.

5.3.2.3.1 Glasningslist

Resultaten av berdkningarna pa glasningslisten visade goda hallfasthetsegenskaper med avseende pa
att ta upp och fordela kraft, huvudsakligen dirfor att komponentens kontaktyta hade en stor area tack
vara profillingden. Restriktioner med avseende pé stéllbara parametrar och dess intervall for denna
komponent var mycket strikta, vilket resulterade i sméa avstand for de funktionella detaljerna.

Den kritiska aspekten for glasningslisten var relaterad till utformningen av sndpp-armen i
huvudprofilen. Komponentens goda hallfasthetsegenskaper medfor att det forekommer svarigheter
att erhélla erforderlig utbdjning vid smé& dimensioner utan att uppnd stora spanningar i materialet.
Beddmningen att ett visst métt av plasticering tillats vid montering gjordes, da den i sma mingder
inte har ndmnviard paverkan pa funktionen hos komponenten. For detaljerade ritningar av
komponenten, se bilaga 5.

5.3.2.3.2 Hornforbindning

Resultaten av berdkningarna rorande hornforbindelsen visade, liksom glasningslisten, vildigt goda
hallfasthetsegenskaper. I och med detta uppfylldes kravet Skall klara pdfrestningar i samtliga led.
Restriktioner (med avseende pa stillbara parametrar och dess intervall) for denna komponent var inte
lika omfattande som for glasningslisten. Detta resulterade 1 mojligheter till ett storre intervall av
fungerande dimensioner som uppfyllde krav i forhallande till hallfasthet.

Den kritiska aspekten for hornforbindelser var utformningen av halen 1 ramverket for fixering av
hornforbindelse med sndppfunktionen. Dessa behdvde, i samverkan med hornforbindelsens bredd,
dimensioneras for att uppné en optimal skillnad mellan spdnning i materialet och halkanttryck. For
detaljerade ritningar av komponenten, se bilaga 5.

9.3.2.4 Kompatibilitet med dvrigt ramverk
5.3.2.4.1 Glasningslist

For att kunna implementera glasningslisten krdvdes att glasningsprofilen konstruerades om dér
glasningslisten skulle fastas. I stillet for originalutférandets spar behdvdes en jimn yta skapas och en
sndpparm 1aggas till under vilken glasningslisten skulle féstas.
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For att bli helt kompatibel med Ovrigt ramverk bor dven kraven Minsta mojliga avstand mellan
glasningslister i hérnforbindning samt Glaset ska inte komma i kontakt med aluminiumprofiler
uppfyllas.

5.3.2.4.2 Hornforbindning

D4 hornforbindningen var beroende av geometripassning kridvdes det att ett slit, rektangulért
tvarsnitt kunde skapas i de profiler som skulle sammanfogas. Ett skruvhal som tidigare anvénts for
hornforbindelse togs bort da det inte ldngre hade en funktion och péd s vis erholls det eftersokta
rektanguldra tvérsnittet.

Den nykonstruerade hérnforbindningen var ocksd beroende av att tvérsnitten pa de profiler som
skulle sammanbindas hade samma innermatt. Det var inte fallet vid orginalutférandet d& en av fyra
profiler behovde erbjuda plats for 1dsenhet och dérfor var bredare i y-led. Losningen blev att ersitta
de tre Ovriga profilerna med den bredare. Detta gjorde att dorrsystemet kunde reduceras med
ytterligare en profil. Dorrbladets bredd dndrades éndéd inte da bredden i orginalutférandet uppnas
med en kantprofil med stor radie. Denna ersattes i det nya utforandet med en kantprofil med
betydligt mindre radie som samtidigt gav dorrbladet ett renare och modernare uttryck.

D4 inga fordndringar av profilen genomforts som inneburit att kraven Skydda glas,

Medge olika typer av glasdimensioner eller Medge infastningsmojlighet for glasningslist och
distanser inte langre var uppfyllda konstaterades att samtliga krav satta pa hornforbindningen
infriades.
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5.3.2.5 Visualisering

Bild 34 Visualisering av slutkoncept med 6 [mm] glastjocklek (enkelglas)

Bild 35 Visualisering av slutkoncept med 22 [mm] glastjocklek (dubbelglas)
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Bild 36 Visualisering pa hur glasningslisten skjuts in och sndpper fast

Bild 37 Visualisering pd hur glasningsprofilen ser ut med tavelramshérn
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Bild 38 Visualisering pd hur glasningslisten skjuts pd plats

Bild 39 Visualisering pa hur glasningslisten skjut pd plats
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Bild 40 Hérnforbindelse kloss med hakar

Bild 41 Hakarna féster i urfrdsta hal
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Bild 42 Visualisering av hornforbindelse med alternativ kapning

Bild 43 Visualisering pa monterad hérnforbindelse med alternativ kapning
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5.3.3 Diskussion

De koncept som fick bdst betyg i Pugh-matrisen togs med till foretaget, handledaren och en forskare
inom hallfasthetsldra for att gruppens favorisering skulle fa sé litet spelrum som mojligt. Detta gav
nya infallsvinklar och omkullkastade eller verifierade gruppens antaganden. Att de koncept som fick
hogst betyg i den systematiska utvirderingen inte valdes som slutkoncept kopplas dels till att
aspekter med stor relevans kunde identifieras vilka kunde forbéttra eller stjdlpa ett koncept.
Exempelvis innebar iterationen en upplasning av tankegingen kring hornforbindelsen dér flera
aspekter av olika koncept kunde foras samman till ett nytt koncept. Det innebar att fler krav kunde
tillgodoses. Ytterligare en faktor som fick storre inverkan efter de tidigare utvédrderingarna var
hallfastheten vilken kunde verifieras utforligt forst nar koncepten reducerats i antal.

Det ansags rimligt att endast gora overslagsrdkningar for dimensioneringen i1 de forsta ritningarna da
dessa inte skulle komma att anvindas som beslutsunderlag vid mattséttning av profiler i produktion.
De utfordes endast i syfte att ge en uppfattning om vilka krafter och laster som paverkade
konstruktionerna. Resultaten fran utrdkningarna borde déarfor ses som en anvisning och inte nagot
definitivt gdllande konstruktionernas héllfasthet.
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6. Slutdiskussion

Tillgangen till fysiska profilsegment var mycket begrdansad och produkter installerade i ndromradet
kunde observeras men kunde ej undersdkas mer noggrant da de var i bruk. Observationsstudie fick
sdledes bedrivas pd utstéllningsexemplaret i Landskrona samt genom studie av ritningar. Den
begrédnsade tillgdngen gjorde det svarare att i en kénsla for vilka krafter som paverkar systemet och
hur produkt och material beter sig. Exempelvis bidrog det till svarigheter att fullt forsta
monteringsordning och materialets designfriheter. Sérskilt upplevdes det svért att beddma styvhet
och plasticitetsgrianser vilket gjorde att en del koncept som togs fram var orealiserbara. Foretaget
uttryckte svérigheter i samtliga hornforbindningskoncept som togs fram. Framforallt ansag de att
hallfastheten skulle bli ett problem. Efter berdkningar kunde motsatsen bevisas.

Nir det kom till de koncept péd glasningslister som tagits fram uttryckte foretaget att ansamling av
smuts pa trappsteget som skapades i och med de inskjutna glasningslisterna var det frimsta
problemet. Omfattningen av denna problematik kunde inte undersdkas empiriskt och huruvida
korrekt rengoring av systemet genomfordes eller inte 611 inom avgriansningarna for detta projekt.

De komponenter som utvecklades under projektet forholls sig standigt till de moduler som gruppen
fatt kdinnedom om kunde ldggas till Frame-systemet. Detta bidrog till 6kad bredd pa idéerna och i
vissa fall till lasning av utvecklingsprocessen. Utan att dessa har kartlagts under projektet har
komponenter kommit att utvecklats utifran att de ska vara mgjliga att kombinera med dessa moduler.

De mer fristdende delarna inom hallbar utveckling, inbrottssdkerhet samt bombsdkerhet bidrog med
fordjupad kunskap géllande dorrsystemet. Forstdelsen som dessa delar bidrog med var virdefull vid
konceptutvecklingen, dels d& krav fran dessa delar paverkade konstruktionsdelarna i fas tvd men
framforallt genom att bidra med en god kidnnedom om konsekvenserna av utformning och varje
komponents syfte och paverkan pa hela systemet utifrin olika perspektiv. Aven om delrapporterna
for de olika omradena skapades for internt bruk inom foretaget gav den systematiska behandlingen
av informationen en bra kunskapsbas att kunna atergi till och fanns i hog grad med indirekt under
utvecklingen av koncept.

Moodboarden upplevdes som svar att forhalla sig till genom hela designprocessen dd de
komponenter som projektet kretsade kring var strdngt utformade efter hallfasthet och toleranser.
Resultatet kopplades darfor inte till denna i den utstrackning som onskades dé den togs fram.

For att kunna kombinera de tva koncepten kravs vissa modifieringar. Till exempel kommer det hél
som hornforbindningen dr tdnkt att sndppa 1 att synas dd& man monterar dérrbladet med de tunnare
glasen. I det trappsteg som dé bildas mellan glasningslist och huvudprofil kommer hélet att sticka
fram till viss del. Ett problem som behdver dtgirdas innan koncepten kan kombineras. Forslag pa
atgirder dr att endast ha snépparm 4t ena héllet, det hdll som senare kommer att tickas med en annan
profildel eller extrudera en extra innervigg 1 profilen.
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/. Vidareutveckling

7.1 Allmant

Nésta steg 1 processen skulle vara att genomfora fler och mer detaljerade berdkningar av
hallfastheten bade péd glasningslist och hornforbindning. Detta skulle kunna goéras genom mer
noggrant uppskattade elementarfall av olika slag och med olika typer av belastning samt berdkningar
pa det faktiska fallet. CAD-modellen skulle dven kunna analyseras med finita elementmetoden.

Att gbra noggrannare berdkningar skulle innebdra fler mojligheter att finjustera detaljer som till
exempel exakt materialsammansittning, mekaniska egenskaper och materialtjocklek. De
uppskattningar som gjordes vid berdkningarna innebar stora sikerhetsmarginaler, det dr darfor ytterst
sannolikt att profilen &r Overdimensionerad. Genom att utféra noggrannare berdkningar skulle
materialdtgangen kunna minskas och konstruktionen i sig verifieras 1 storre utstrackning.

D4 dimensionering skett bor Sapa kontaktas for att verifiera om det 4r mojligt att extrudera de ténkta
profilerna till ett rimligt pris och med det material som Onskas. Koncepten utvecklades med
utgéngpunkt i Sapas handbok for konstruktorer, dock har ingen expert pa Sapa uttalat sig angdende
designen.

Nér ovan ndmnda steg dr genomforda bor modeller tillverkas for att empiriskt kunna kontrollera att
konstruktionen fungerar. D& bor frimst funktionen och héllfastheten kontrolleras samt huruvida
toleranskraven uppfylls. Det dr viktigt med verifikation av montering for att se om denna kan utforas
planenligt. Tillverkning utifrdn tillgdng till maskiner ur Ildmplig pris-, effektivitets- och
kompetensaspekt bor dven undersokas.

I de fall av konstruktioner dar materialavverkning méste ske pa profilerna bor en studie goras pa
vinsterna i konstruktionsaspekter och montering vigas mot avverkningskostnader. Dessa bedomdes
vara beroende av befintliga maskinparker i produktionsanlaggningar, driftkostnader, tidsatgang med
mera.
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7.2 Glasningslist

Det gavs inte mycket tid i processen till utvecklandet av gummilisten, detta pa grund av att gruppen
antog att denna komponent ej skulle behdva omarbetas. Det framkom sent i projektprocessen att
gummilisten behdvde vara kompatibel med bdde 6 och 8 [mm] glastjocklek. De huvudsakliga
problemen var att glasningslisten fodrades ha samma egenskaper och fixera glaset lika bra bade nar
den dr komprimerad i fallet med 8 [mm] glas och i mer spdnningslost tillstdnd 1 fallet med 6 [mm]
glas. Arbetshypotesen vid avslutandet av projektet vara att en gummilist som medger bdda
tjocklekarna med fullgod spanning mot glas gér att utforma da en konkav geometri i kombination
med vissa kompressionsegenskaper av gummit samt svag utbdjning av aluminiumlisterna beddms
kunna ge en flexibilitet som dverstiger den 2 [mm] breda differensen.

I ett sent skede av projektet framkom att en glastjocklek pa 40 [mm] gédrna fick medges av
konstruktionen. Da samtlig konceptutveckling skett utan det som definierat krav prioriterades det
inte for den framtagna listen vilket hade krivt en total omstart av processen. Daremot konstaterades
att det fanns varierande mojlighet att smidigt medge ytterligare en glastjocklek for de olika
koncepten. Konceptet Horisontalsndpp som valdes for vidareutveckling kunde utan modifiering men
med tilldgg av en ritvinklig glasningslist fixera dven glas med tjocklek 40 [mm)].

Det upptiacktes ett potentiellt problem vid monteringen av glasningslisten 1 sidoljuset.
Glasningslisten ska tryckas fast med glaset stdende med hela sin tyngd pé konsolen som fixerar
listen. I den milj6 som detta utfors finns inga hjdlpmedel att tillgd och det dr onskvart att det kan
utforas med endast muskelkraft. Detta bor testas empiriskt for att konfirmera konceptets planerade
monteringsordning.

Demontering planerades att utforas genom att trycket ldttas pd glasningslisten till f6ljd av att
gummilisten 16sgors och konsolen lyfts bort fran sidan med hjélp av en skruvmejsel. D4 listen sitter
pa insidan av dorrsystemet dr samma manover omdjlig for en inbrottstjuv att genomfora fran utsidan.
Profilen dimensionerades med hénsyn till inbrottssédkerhettssynpunkt s& att en inbrottstjuv ej kan
forcera en skruvmejsel genom profilen och pa detta sitt demontera dorrbladet. Det dr onskvirt att
testa detta empiriskt for att kontrollera om demontering dr mojlig fran insidan av dorrsystemet eller
om atgérder behover tas for att underlitta denna.

Berdkningarna som genomfordes pd glasningslistens koncept resulterade i en verifiering av samtliga
funktioner samt en antydan till att framtida berdkningar &r nodvéndiga.
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7.3 Hornforbindelse

Det bor undersdkas om monteringen av hornforbindelse dr mojlig med enbart handkraft eller om
klubba alternativt annat verktyg krdvs, exempelvis att hela ramen spénns ihop. En undersokning av
en fysisk modell ar hér att foredra.

Det ar viktigt att hornforbindningen har mycket god passning och att inga springor &r stérre én de
toleranser som &r satta. Detta bor kontrolleras empirisk och dorrbladet bor utsittas for
kraftpélaggning och sedan undersdkas om toleranskraven fortfarande uppfylls.

Foretaget har uttryck osdkerhet kring att sparet som &r tinkt att frisas for sndppfistena inte kan
utforas med tillrickligt god precision. Toleranser for detta och tester av foretagets maskinpark bor
genomforas for att undersoka omfattningen av problemet.

Det dr intressant att testa hur vdl hornet lever upp till kraven for de olika klasserna pé
inbrottsdkerhet. Detta &r nagot som bor undersokas nir konstruktionen verifierats for det
standardiserade Frame-systemet.
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8. Slutsats

Dorrenssystemets utvecklingsmojlighet med avseende pa hallbar utveckling bedomdes efter
projektets slut som goda dd flera omrdden med utvecklingspotential identifierades. Storts potential
fanns 1 servicekontraktet som hade mdjlighet att utvecklas i enlighet med metodiken cradle to cradle
och den ekonomiska modellen cirkuldr ekonomi.

Efter undersokningar av de anpassade Frame-systemen utifrdn inbrottssédkerhet drogs slutsatsen att
atgirdernas gemensamma ndmnare var forstarkning av svaga punkter. Da dessa enheter var externa
och byggda utifran Frame-systemet skulle de med lédtthet kunna standardiseras.

Da bombsidkerheten undersoktes drogs slutsatsen att de viktigaste aspekterna vid design av
tryckvigsbestdndiga dorrsystem var att dess komponenter inte spreds da en bomb med specificerad
sprangverkan detonerade pé ett specificerat avstand.

Da omkonstruktionen pabdrjats kunde slutsatsen dras att en glasningslist kunde fixera alla de
onskade glasdimensionerna men pa bekostnad av en avvikelse antingen i vertikalled mot
glasningsprofilen eller horisontalled mot korresponderande gummilist.

Det slutgiltiga konceptet av hornforbindelse utformades i forhallande till att minska antalet delsteg i
monteringsprocessen, eliminera behovet av verktyg och formedla en intuitiv montering. Detta
resulterade i en effektivare 16sning ur monteringssynpunkt.

Den utvecklade hornforbindningen bestod av firre komponenter och material, i jaimforelse med
referensprodukten, vilket resulterade i en béttre hantering av produkten vid demontering och séledes
en forbéttrad hallbarhet.
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| - Kravlistor

Allmanna — Produktstudie

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgréns | Matvarde Kalla
Medge montering A K 701376, 701517, Avvikelser i Undersokning
av glasningslister 701565 och millimeter, av befintlig
701589 eller vinklar i grader | profil i CAD-
motsvarande modell
Medge montering | B K 701602 i bade Se separat Undersokning
av horisontell och vertikal och kravlista for av befintlig
vertikal profil i 90 horisontell led eller | hérnférbindning | profil i CAD-
grader motsvarande. modell
Geometrierna ska
avvika mer an 0.1
mm efter
montering i
samtliga led (x, v,
z)
Medge montering C K 701558 eller Avvikelser i Undersdkning
av hjulslade profil motsvarande. millimeter, av befintlig
Geometrierna ska | vinklar i grader | profili CAD-
motsvara varandra modell
och inte avvika
mer an 0.1 mm
efter montering i
samtliga led (x, v,
z)
Medge montering D K 1005727 eller Avvikelser i Undersokning
av ytterprofil motsvarande. millimeter, av befintlig
Geometrierna ska | vinklar i grader | profil i CAD-
motsvara varandra modell
och inte avvika
mer an 0.5 mm
efter montering i
samtliga led (x, v,
z)
Dérrblad
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Lagkrav angaende | A K Enligt standard: Millimeter SS-EN
klamrisk ska SS-EN 16005: 16005: 2012,
uppfyllas 2012, Maskindrivna
Maskindrivna dorrar —
dorrar — Sakerhet Séakerhet vid
vid anvandande — anvandning —
Krav och provning Krav och
provning
Utgdra barriar B K Mot luft och vatten | Avvikelser i Undersoékning
millimeter av befintlig
profil i CAD-
modell
Mojliggora C K Dorren ska Kunna I6pa Undersokning
ohindrad Oppnas hela avstandet. | av befintlig
forflyttning i y-led automatiska nar Avvikelser i profil i CAD-
(vi palagd kraft av en person samtliga led i modell
motorenhet ska narmare sig millimeter

6ppningstiden
vara densamma)




701544

Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K 701602 eller Avvikelser i Undersdkning
av glasprofil motsvarande samtliga led i av befintlig
millimeter. profil i CAD-
Vinklar i grader | modell
Medge montering B K 1005727 eller Avvikelser i Undersdkning
av ytterprofil motsvarande millimeter, av befintlig
vinklar i grader | profil i CAD-
modell
Ohindrad rérelsei | C Minska K Ska motsvara Dorren ska Undersdkning
y-led pafrestningar geometrin av vara vinkelrat av befintlig
pa motorn 701577 eller mot golvet, profil i CAD-
motsvarande vinklar i grader | modell
Foérhindra rorelsei | D Hjulsladarna | K Medge plats for Fa plats med Undersékning
x-led ska hallas 701577 och den modul av befintlig
kvar pa 738789 eller som hindrar profil i CAD-
skenan liknande detta, modell
millimeter
Medge E K Ska kunna ansluta | Geometrierna Undersékning
golvstyrning till 701577 och ska motsvara av befintlig
738789 eller varandra och profil i CAD-
motsvarande inte avvika mer | modell
an 0.5mm efter
montering i
samtliga led (x,
Y, 2)
1005727
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Ska kunna A K Ansluta mot Geometrierna Undersdkning
monteras mot 701602, 701558 ska motsvara av befintlig
dorrblad och 701544 eller varandra och profil i CAD-
motsvarande inte avvika mer | modell
an 0.5 mm
efter montering
i samtliga led
(X, y, z), vinklar
i grader
Ska utgora B Skapa ett K Bor tacka Avvikelse i Undersdkning
enhetlig yta i enhetligt yttersidan av tiondels av befintlig
vertikal led langs uttryck mot 701602 och millimeter profil i CAD-
hela dérrbladet ingang samt andarna av modell
undvika 701544 och
skarpa 701558 eller
geometrier motsvarande
Samtliga hérn ska Undvika o) Minst 0.1 mm Avvikelse i Undersdkning
ha en radie skaderisk tiondels av befintlig
millimeter profil i CAD-
modell
701567
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K 701602 eller Avvikelser i Undersokning
mot glasningsprofil motsvarande samtliga led i av befintlig
millimeter, profil i CAD-
vinklar i grader | modell
Medge montering B K Motsvarande Avvikelser i Undersoékning
av hjulslade geometri samtliga led i av befintlig
millimeter profil i CAD-




modell

Medge montering C K 1005727 eller Avvikelser i Undersokning
av ytterprofil motsvarande samtliga led i av befintlig
millimeter, profil i CAD-
vinklar i grader | modell
701558
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K 701575 eller Geometrierna Undersokning
mot glasningsprofil motsvarande ska motsvara av befintlig
varandra och profil i CAD-
inte avvika mer | modell
an 0.5 mm
efter montering
i samtliga led
Medge plats for B K 701570 eller Plats, geometri | Undersokning
tatningsmodul motsvarande och millimeter | av befintlig
som moter profil i CAD-
anslutande dorr modell
yta
Samtliga kanter C Undvika K Minst 0.1 mm Minsta radie Undersékning
ska ha radier skaderisk pa 0.5 mm av befintlig
profil i CAD-
modell
Bor medge lasning | D K Finnas plats for Dimensioner Undersdkning
mot anslutande lasmekanism som tillater av befintlig
dorrblad aktuella profil i CAD-
lasfunktioner modell
pa marknaden
701602
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering | A K 701376, 701517, Avvikelser i Undersdkning
av glasningslister 701565 och millimeter, av befintlig
701589 eller vinklar i grader | profil i CAD-
motsvarande modell
Medge montering B K 701602 i bade Se separat Undersdkning
av horisontell och vertikal och kravlista for av befintlig
vertikal profil i 90 horisontal led eller | hérnférbindni profil i CAD-
grader motsvarande. ng modell
Geometrierna ska
avvika mer an 0.1
mm efter
montering i
samtliga led
Medge montering C K 701558 eller Avvikelser i Undersokning
av hjulslade-profil motsvarande. millimeter, av befintlig
Geometrierna ska | vinklar i grader | profil i CAD-
avvika mer an 0.1 modell
mm efter
montering i
samtliga led
701570
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Motsvara A K 701567 eller Geometrier far | Undersdkning
infastningsprofil motsvarande inte avvika mer | av befintlig
an 0.1 mm profil i CAD-
modell
Medge montering B K Inga verktyg Geometrier far | Undersdkning
utan specialutformade inte avvika mer | av befintlig




specialverktyg av féretaget an 0.1 mm profil i CAD-
modell
701575
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Ska kunna ansluta | A K Se separata Geometrier far | Undersdkning
till 701567, kravlistor ovan inte avvika mer | av befintlig
701376, 701570 an 0.1 mm profil i CAD-
och 701589 eller modell
motsvarande
Medge B K Ska finnas Dimensioner Undersokning
lasmekanism mojlighet att som tillater av befintlig
installera standard | aktuella profil i CAD-
las lasfunktioner modell
pa marknaden
Allmanna — Intressentanalys
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Profiler ska vara i A Andring av K De aluminiumtyper | Materialval och | Foretagets
extruderat material och som ar mojliga for | tillverknings- attribut
aluminium tillverknings- tillverknings- metod
metod ar inte metoden
aktuell extrudering
Minsta mdjliga B Estetik: pga K Max 0.2 mm Avvikelser i Undersdkning
avstand mellan radier pa millimeter av befintlig
profildelar i materialet profil i CAD-
hérnférbindning upplevs modell,
springan stor foretagets
krav
Produktions- Inga [¢) Tillgangliga Antal moment Foretaget
kostnaden ska férandringar tillverknings- och
behallas eller i designen metoder av tillverknings-
minskas far medfora aluminium metoder
radikalt
Okade
produktions-
kostnader for
foretaget
Doérrbladets vikt Anpassa [¢) Max 55 kg Kilogram Foretaget
ska bibehallas dorrblad till
eller minskas moterenhet
Minimera Minska 6] Statisk last av 150 | Millimeter Foretaget
profilernas material- kg
materialtjocklek atgang
Design for Undvika [¢) Tillverknings- Miyakawa, S,
assembly metodik onddiga metod och Och Ohashi,
ska appliceras vid delar, geometri T (1986)
utvecklingen av minimera
dorrbladet kostnader for
montering
Dérrens design Ge dérren [¢) Moodboard Osterlin,
ska knytas till Onskat Kenneth
projektets uttryck (2003)
moodboard
Hallbar utveckling - Dorrsystemet
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Minimera A Glipor mellan | K Um-vérde 0.6 Watt per BFFS
luftgenom- dérrblad och kvadratmeter 2011:26
strdbmning runt och kelvin Avsnitt 9:22
systemet har Klimatskarm

luftgenom-
strdmning.




Inte

kompensera

for Boverkets

krav pa

klimatskarm
Dérrsystemets D Koncen K Max 45 dB Decibel Arbetsmiljo-
ljudisolerande trations- verket,
férmaga ska vara svarigheter (Kjellberg;
densamma eller uppkommer 1990,
battre vid 45 dB Kjellberg;

1994 [||)
Design for For o) Alla komponenter i Cradle to
disassembly atervinning ddrrblad och cradle/
metodik ska av ingaende sidoljus ska kunna cirkuladr
appliceras vid material monteras isér och ekonomi
designprocessen olika material ska
kunna separeras

Samtliga Om nagot 0 Alla komponenter i Cradle to
komponenter ska gar sdnder dorrblad och cradle/
vara utbytbara ska detta ga sidoljus ska kunna cirkuléar

att ersatta monteras isar och ekonomi

utan att byta bytas ut

ut hela

dérrsystemet
En miljdmanual Information ) Miljésynpunkt
ska bifogas till om var
varje salt materialet
dorrsystem dérren ar

tillverkad av

kommer

ifran.

Materialet

ska ga att

spara.

Dorrens

paverkan pa

miljén
Det ska vara Séljargument | O Design eller Miljésynpunkt
mojligt att visa att markering
det aren
sustainability- dorr
Ska ha farre eller Ge dorren ) Nuvarande I6sning | Antal olika Observation
samma antal olika onskat innefattar fyra material av befintlig
material uttryck olika material profil
Hallbar utveckling — Glasningslist
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Samtliga delar i o Vid underhall, Cradle to
dorrblad och demontering, infor cradle/
sidoljus ska ga att atervinning/ cirkulér
separera ateranvandning ekonomi
Hallbar utveckling — Hérnférbindelse
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Ska ha farre eller Design for [¢) Nuvarande I6sning | Antal delar Observation
samma antal montering innefattar tre av befintlig
ingaende och komponenter profil
komponenter demontering
Hallbarutveckling — Tatningar
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrdns | Matvarde | Kélla




Slitstark produkt C K Bibehalla Antal manader | Foretaget
prestanda under
sex manader
Ska ga att [¢) Vid underhall och Observation
avlagsna demontering, utan av befintlig
specialverktyg profil
Majliggéra o Ska ga att ersatta Observation
underhall och underhalla av befintlig
utan profil
specialverktyg
Minimera [¢) Nar dorrsystemet Kubikmeter Miljésynpunkt
genomtrangning ar stangt
av vatten
Hallbar utveckling — 1005727
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Mojliggora tatning | B K Finnas plats for Undersdkning
mot sidoljus 738128 eller av befintlig
motsvarande profil i CAD-
modell
Hallbar utveckling — 701544
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge olika Genomfors [¢) Separat Foretaget
grader av tatning idag med en komponent som
mot golv eller tva hindrar luft-
borstar genomstrémning
Bombsakerhet — Bilbomb
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Dorrsystemet ska | A Kravs for K Finns beskrivet i Méangd och Faltstudier,
uppfylla de krav certifiering testspecifikation storlek pa saljkontor
som ISO ISO 16 933, Glass | partiklar som England
specificerar efter in building, table 2, | traffar witness
applicerad kraft Classification screen
fran tryckvag criteria — vehicle
enligt ISO bombs
forbestdamd mangd
explosivt amne
och avstand
Dorrsystemet ska B Kravs for K Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering B ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 2, | kraver
Classification
criteria — vehicle
bombs
Dorrsystemet ska Kravs for [¢) Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering A ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 2, | kraver
Classification
criteria — vehicle
bombs
Bombsakerhet — Handburen bomb
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Dérrsystemet ska | A Kravs for K Finns beskrivet i Méangd och Faltstudier,
uppfylla de krav certifiering testspecifikation storlek pa séljkontor




som ISO ISO 16 933, Glass | partiklar som England
specificerar efter in building, table 3, | traffar witness
applicerad kraft Classification screen
fran tryckvag criteria — hand
enligt ISO carried satchel
forbestdmd mangd bombs
explosivt amne
och avstand
Dérrsystemet ska B Kravs for K Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering B ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 3, | kraver
Classification
criteria — hand
carried satchel
bombs
Dorrsystemet ska Kravs for o) Finns beskrivet i Olika nivaer pa | Faltstudier,
uppna certifiering testspecifikation krav som saljkontor
klassificering A ISO 16 933, Glass | certifieringen England
enligt ISO 16 933 in building, table 3, | kraver
Classification
criteria — hand
carried satchel
bombs
Bombsakerhet
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Estetiken ska Avskalat O Aterspegla Faltstudier,
efterlikna uttryck, framtagen saljkontor
foretagets Gvriga onskemal for moodboard England
dorrsystem flertalet
intressent-
grupper
Inbrottssakerhet - Allmanna
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Lasa automatiken Skapar ett [6) Funktionalitet att Faltstudier,
da dorrparti ar last konstant lasa remdriftens saljkontor
hinder mot rorelse Nederlanderna
sarande av
dérrblad
Inbrottssakerhet — Dérrbladets ram
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Styvhet i dérrblads | A Forhindrar K Finns beskrivet i Forflyttning/ Faltstudier,
ram for att undvika atkomst, EN 1627, kap.7 atkomst med saljkontor
maximal tillaten kravs for Mechanical fordefinierade | Nederlanderna,
utbdjning vid last certifiering — strength, table 2 — | geometrier EN 1627
enligt EN 1627, nuvarande Static loading of enligt EN
klass 2 I6sning group 1 and group | 1628
flexar for 2 products
mycket
Inbrottssakerhet — Dorrsystem
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Forhindra B Dorrblad far | K Finns beskrivet i Forflyttning/ Faltstudier,
sidoforflyttning (y- ej kunna EN 1627, kap.8 atkomst med saljkontor
led) av forceras, Manual burglary fordefinierade | Nederlanderna,
dorrbladsparti i kravs for attempts, table 6 geometrier EN 1627




last lage vid certifiering — enligt EN
pafrestningar nuvarande 1628
enligt EN 1627, konstruktion
klass 2 kan skjutas i
sidled
Forhindra atkomst | E Las far ej K Finns beskrivet i Atkomst med Faltstudier,
till 1as vid kunna EN 1627, kap.8 verktyg enligt | saljkontor
pafrestningar forceras, Manual burglary EN 1627, EN | Nederldnderna,
enligt EN 1627, kravs for attempts, table 6 1630 EN 1627
klass 2 certifiering —
Aluminiumet
gar att
forcera med
spetsiga
verktyg
Dérrsystemet ska Kravs for o) Finns beskrivet i Nar olika Faltstudier,
utifran samtliga certifiering. EN 1627 (test nivaer pa krav | saljkontor
aspekter uppfylla Det finns fler specifications) som Nederlanderna,
de specifika krav stegi certifieringen EN 1627
som kravs for att klassificering kraver
uppna klass 3 men
enligt EN 1627 efterfragan
ligger pa
klass 3
Inbrottssakerhet — Upphangningsanordning
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Forhindra att C Dorrblad far | K Finns beskrivet i Absolut: Faltstudier,
hjulsladen kan ej kunna EN 1627, kap.7 JA/NEJ — séljkontor
pressas ut skena forceras, Mechanical Hoppar ur Nederlanderna,
vid pafrestningar kravs for strength, table 2 — EN 1627
enligt EN 1627, certifiering — Static loading of
klass 2 Hjulslade group 1 and group
hoppar ur 2 products , table
vid 5 — Drop height for
nuvarande dynamic test,
konstruktion kap.8 Manual
burglary attempts,
table 6
Inbrottssakerhet — Golvstyrning
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Forhindra att D Dorrblad far | K Finns beskrivet i Absolut: Faltstudier,
golvstyrnins- ej kunna EN 1627, kap.7 JA/NEJ — séljkontor
bulten avlagsnas forceras, Mechanical Hoppar ur Nederlanderna,
fran kravs for strength, table 2 — EN 1627
glovstyrningslist certifiering — Static loading of
vid pafrestningar Nuvarande group 1 and group
enligt EN 1627, bult viker sig 2 products , table
klass 2 och gar att 5 — Drop height for
lyfta ur dynamic test,
kap.8 Manual
burglary attempts,
table 6
Inbrottssakerhet — Montering
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Lésningar ska i Estetik och l¢) Faltstudier,
hdég grad vara funktion kan séljkontor
oberoende av bli lidande Nederlanderna

montorens

om ej




[ skicklighet | uppfylld |
Inbrottssakerhet — 701544
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering Komponenter | O Golvstyrning och Faltstudier,
av special- for inbrotts- tatningar séljkontor
komponenter sakerhet eller Nederlanderna
minskad luft-
genom-
slapplighet
ska kunna
monteras
Glasningslist
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K Glasdimensioner: Dimensioner, Undersokning
av olika 6, 8 och 22 mm millimeter av befintlig
glastjocklekar profil i CAD-
modell
Medge montering B K 701602 och Geometrier Undersékning
mot 701575 eller ska motsvara av befintlig
glasningsprofiler motsvarande varandra och profil i CAD-
inte avvika mer | modell
an 0.1 mm
Glaset ska inte C K Monterat lage Undersdkning
komma inte av befintlig
kontakt med profil i CAD-
aluminiumprofiler modell
Medge montering D K 711573, 701574 Geometrier Undersdkning
av gummilist och 701635 eller ska motsvara av befintlig
motsvarande varandra och profil i CAD-
inte avvika mer | modell
an 0.1 mm
Minsta mdjliga E Estetik — K Max 1.0 mm Avvikelser i Observation
avstand mellan radier pa millimeter av befintlig
glasningslister i materialet far profil,
hérnférbindning springan att foretagets
upplevas krav
som stor
Medge montering F K Inga verktyg Monterings-
utan specialutformade anvisningar
specialverktyg av foretaget och
monterings-
film
Hoérnférbindelse
Krav/Onskemal | Gradering | Motivering | Typ | Funktionsgrans | Matvarde Kalla
Medge montering A K Glasdimensioner: Dimensioner, Undersdkning
av olika 6, 8 och 22 mm millimeter av befintlig
glastjocklekar profil i CAD-
modell
Medge B K Vertikal 701602 Undersdkning
infastnings- eller 701575, av befintlig
mojlighet i vertikal horisontell 701602 profil i CAD-
samt horisontell eller motsvarande modell
profil
Medge fixeringav | C K 701575 mot Avvikelser i Undersokning
profil del i 90 701602 eller millimeter, av befintlig
graders vinkel motsvarande och vinklar i grader | profil i CAD-
701602 mot modell

701602 eller




motsvarande

Medge 701589, 701376, Geometrier Undersokning
infastnings- 701517 och ska motsvara av befintlig
mojlighet for 701565 eller varandra och profil i CAD-
glasningslist och motsvarande inte avvika mer | modell
distanser an 0.1 mm
Ska klara Pafrestningar: Avvikelser i Undersoékning
pafrestningar i egentyngd och millimeter av befintlig
samtliga led palagd last profil i CAD-
modell
Skydda glas Ram runt glas Undersdkning
férhindrar av befintlig
sprickbildning och profil i CAD-
minskar modell
pafrestning direkt
pa glas
Effektiv Effektiv: utan Undersdkning
monterings- verktyg, fa av befintlig
process komponenter profil i CAD-
modell
Monteras utan Utan verktyg: gar Undersdkning
verktyg att montera med av befintlig
enbart manskraft profil i CAD-

modell




Il - HTA
HTA fore redesign















HTA efter redesign















Il — Morfologiska Matriser






IV — Pugh-matriser






\V/ — Berakningar

Overgripande data:

Skjuvmodul, Aluminium:

G = 26 [GPal]

Elasticitetsmodul, Aluminium: E = 69 [GPa]

Jordens tyngdacceleration:

Glasningslisten

g =9.82 [m/s?]

Dimensionering av glasningslister.

Berikning av reaktionskrafter i glasningslist fran utbredd last orsakad av vind pa glasruta.

Vindhastighet: storm:
Luftens densitet:
Bredd glasruta:

Hojd glasruta:

Beridkning av storsta bojspanning i glasningslist med avseende pé kritisk punkt.

Ho6jd glasningslist:
Djup skjuvarea:

Areatroghetsmoment:

Bojmotstand:

v =284 [m/s]
p =12[kg/m?]
H =12[m]

L =2[m]

Jamviktsekvation: % =R,=Rg =R

Q =05xpx*v*[N/m?]

R=%*H*L=725.9[N]

Jamviktsekvation O:Mb—R+h =10

(7-35)

(7-36)



Bojmoment: Mb=R=xh

Storsta bojspanningen: 5= I1/\|/1/_l; — 19.2 [MPa] (7-28)

Berikning av storsta bojspanning av snépp-arm i samband med utbdjning. Antag elementarfall for
konsolbalk: fast inspand- fri balk.

Bredd balk: B =1.5[m]

Hojd balk: H = 1.75 [mm]

Tillaten utbdjning: pl =2 [mm]

Areatroghetsmoment: [ B« H3 (7-35)

12

Kraft for utb6jning: _3xplxEx] (Elementarfall, KTH)
Pl=—7—"

Bojmoment: Mb =L * P1

Storsta bojspanningen: ” Mb — 7245 [MPa] (7-28)

~ Wb



Hornforbindelser

Berikning av skjuvspinning vid skjuvarea av en snipphake:

Sakerhetsfaktor: n=2

Massa: m = 150 [kg]
Bredd snépphake: B = 44 [mm]
Langd sndpphake: L =2 [mm]
Skjuvarea: A =B * L [mm?]

Jamviktsekvation: T xA—P =0

Dimensionerad belastning: _(mxg=xn)

P =[N

Medelskjuvspéanning: (3-15)

P
T=7= 16.7 [MPa]

Berédkning av storsta bojspanning av sndpp-arm i samband med utbdjning. Antag elementarfall for
konsolbalk: fast inspand- fri balk.

Ho6jd snapphake: H = 2 [mm]

Tillaten utbdjning: pl =2 [mm]

Langd hdavarm: L =55 [mm]

Areatroghetsmoment: / B * H3 (7-35)

12

Kraft for utbojning: pl = 3xpl*E =1 (Elementarfall, KTH)
=

Bojmoment: Mb =L * P1

Bojmotstind: B x H? (7-36)
Wb = c

Storsta bojspanningen: 5= Mb — 1368 [MPa] (7-28)

Wb



Berédkning av halkanttryck av ramverk i forhédllande till inverkan fran hérnforbindelse.

Langd hal:
Hojd hal:

Hélkanttryck:

Storsta bojspanningen:

Kontroll mot sprickinitiering:

L =40 [mm]
t =2 [mm]
_P (3-15)
P=1,7" 18.4 [MPal]
P (3-13)
=——=122.75[MP
0 =TT 5 [MPa]

pLo



VI - Ritningar
Glasningslist
Hornforbindning

Ritning over hopsattning
Detaljritning av profil 1

Detaljritning av profil 2
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PARTS LIST

ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 Hornforbindning L-kloss
2 2 Profil Tavelram
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