Vadshogymnasiet

Program: Teknik

GYMNASIEARBETE

Galler till A-traktor

Hur konstrueras ett industriellt tillverkningsbart galler till
A-traktorer

Datum: 19/03-21

Namn: Leo Lantz
Klass: TE3
Handledare: Daniel Granath

v

MARIESTAD



Abstract

The purpose of this work is to simplify and speed up the construction of an A-tractor by bringing
forward a complete manufacturing base to be able to order an industrial manufactured grid. The
work answers the following questions; How to construct it to be easy to mount? How should it be
constructed to be sufficiently stable? Is it possible to construct a sellable grid? The construction of
the grid is based on a developed requirement specification. A functional prototype was brought
forward by experimenting with cardboard templates. With the prototype as a basis for drawing, a 3D
model was created in SolidWorks. Drawings are made and an industrial manufactured grid is
ordered. Ordered grid is verified against the requirements specification. A registration inspection of
an A-tractor with the ordered grid is performed in this work. Existing attachment points was used
witch made it easy to mount. The grid was very stable and did not make any annoying sounds or
vibrations.

Sammanfattning

Syftet med arbetet ar att forenkla och snabba upp byggnationen av en A-traktor genom att ta fram
ett komplett tillverkningsunderlag for att kunna bestalla industritillverkade galler. Arbetet besvarar
fragestéallningarna; Hur ska det konstrueras for att vara enkelt att montera? Hur ska det konstrueras
for att vara tillrackligt stabilt? Gar det att konstruera ett saljbart galler? Konstruktionen av gallret
utgar fran en framtagen kravspecifikation. Genom experimentell anvandning av kartongmallar togs
en fungerande design pa en prototyp fram. En 3D-modell tas fram i SolidWorks med prototypen som
underlag. Ritningar tas fram och ett industriellt tillverkat galler bestalls. Bestallda gallret verifieras
mot kravspecifikationen. | arbetet genomfoérs en registreringsbesiktning av en A-traktor med det
bestallda gallret som en del i verifieringen. Befintliga fastpunkter i bilen kunde anvandas vilket gjorde
gallret enkelt att montera. Gallret blev mycket stabilt och gav inte ifran sig nagra stérande ljud fran
vibrationer.
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1 Inledning

1.1 Syfte och fragestallningar

| det har arbetet ska ett galler konstrueras for industriell tillverkning. Gallret kravs for att kunna
bygga om bil till A-traktor. Att bygga ett eget galler ar det enskilt storsta arbetsmoment for att bygga
en A-traktor enligt det nya regelverket 2020. Syftet med arbetet ar att forenkla och snabba upp
byggnationen av en A-traktor genom att ta fram ett komplett tillverkningsunderlag. Med
tillverkningsunderlaget ar aven syftet att kunna ha mdjlighet att bestalla fardigtillverkade galler.

Fragestallningar:

1. Hur ska det konstrueras for att vara enkelt att montera?
2. Hur ska det konstrueras for att vara tillrackligt stabilt?

3. Gar det att konstruera ett séljbart galler?

1.2 Avgransningar
Gallret ska uppfylla féljande kravspecifikation:

Krav 1. Skall passa Volvo V70 2008-2016 utan taklucka

Krav2. Skall byggas enligt regelverket[1] och tolkningen[2] for att bli godkant vid en

registreringsbesiktning av en A-traktor

Krav 3. Stabil infastning och inte vibrera under normal kérning

Krav 4. Tillverkningsunderlag skall tas fram for att kunna tillverka gallret industriellt
Krav 5. Materialval pulverlackerat stal

Krav 6. Atkomst for att byta baklampor utan demontering

Krav 7. Far inte forhindra sikt bakat via inre backspegeln

Endast gallret omfattas alla 6vriga komponenter for att montera gallret omfattas inte, som tex.
skruvar fér montering av gallret, monteringsbeskrivning. Féljande redovisas inte; inkdp av fardig
produkt, inképskostnad och fraktkostnad.

1.3 Metod

Arbetet kommer att besta av att besvara fragestallningarna och uppfylla kravspecifikationen.
Arbetsflodet kommer besta av en experimentell del for att ta fram ett fungerande prototypgaller.
Den experimentella delen kommer vara underlag for att avsluta konstruktionsdelen i arbetet med
CAD och ritningsframtagning i Solid Works. For att sedan bestalla gallret och fa det tillverkat
industriellt. Det bestallda gallret ska sedan anvadndas i verifieringssyfte.

Verifieringar av krav kommer att utféras genom bade kvantitativa och kvalitativa bedomningar
Kravspecifikation skall verifieras enligt féljande metoder:

Krav 1. Skall passa Volvo V70 2008-2016 utan taklucka



Kvantitativ verifiering. Provmontering i bil. Ska passa utan modifikation.

Krav2. Skall byggas enligt regelverket[1] och tolkningen[2] for att bli godkadnt vid en

registreringsbesiktning av en A-traktor
Kvantitativ verifiering. Genomfdra en registreringsbesiktning utan att fa underkant pa gallret.
Krav 3. Stabil infastning och inte vibrera under normal kérning

Kvalitativ Verifiering. Rycka i gallret med ca 100N dragkraft utan att det upplevs glappa.

Testkorning pa normal asfalterad vdg utan att uppleva stérning fran vibrationsljud.
Krav 4. Tillverkningsunderlag skall tas fram for att kunna tillverka gallret industriellt

Kvantitativ och Kvalitativ verifiering. Komplett ritningsunderlag i PDF-format. Ett galler skall

kunna tillverkas pa firma.

Krav 5. Materialval pulverlackerat stal

Kvantitativ verifiering. Kontroll mot ritning och visuell kontroll av fardigt galler.
Krav 6. Atkomst for att byta baklampor utan demontering

Kvantitativ verifiering. Kontroll efter montering i fordon

Krav 7. Far inte forhindra sikt bakat via inre backspegeln

Kvalitativ verifiering. Kontroll efter montering i fordon

1.4 Genomforande

Arbetet borjar med att lasa reglerna for att bli insatt i vad som kravs for att fa ett galler godként i en
registreringsbesiktning. Det insags snabbt att regelverket bestod av mycket tolkningsregler dar det i
slutdndan ar upp till varje enskild besiktningsingenjor att tolka reglerna pa deras vis. Pa grund av
detta fick jag ringa upp ett par olika besiktningsstationer och prata med dem for att ta reda pa vad de
flesta besiktningsstationer tyckte var godkant. Allt for att 6ka chansen for en godkand
registreringsbesiktning med den slutgiltiga designen pa gallret.

Utover fragestéllningarna och kravspecifikation sa finns det olika designer pa gallret for att komma
fram till en I6sning. Har har valts att designa gallret sa att bakdorrar och bagagelucka ska vara
Oppningsbara. Detta innebar att gallret kommer behdva férsluta bakom framstolar, innanfor
sidodorrar och innanfor bagageluckan. Alternativet skulle vara att permanent férsluta dérrarna och
bagageluckan for att mojliggéra en simplare design pa gallret. En forsluten bagagelucka skulle gora
det svart att uppfylla krav 6 (Atkomst for att byta baklampor utan demontering). Férslutna bakdérrar
skulle innebara en férsvarande vid behov av service av de tekniska funktionerna dar innanfér och
bakddrrarnas fonsterhissar skulle behévas tas ur funktion. Med tanke pa namnda nackdelarna
gjordes beslutet om att ha alla dérrar 6ppningsbara och forslutande galler innanfor.



Efter att ha fatt klarhet om vad som kravs for att fa
gallret godkant i besiktning och vad gallret behdvde
forsluta, borjades det malla med kartongskivor i en
bil hemma i garaget. Med hjalp av kartongbitar blev
det billigt och smidigt att klippa till olika mallar fér
att komma fram till en design och besvara
fragestéllning 1 genom att det gar att anvanda
befintliga fastpunkter i bilen. Det visade sig snabbt
att bilens befintliga fastpunkter gick att anvanda tex.
skruvhalen for handtagen i taket till baksatet, skruvhal som fanns under baksatet och skruvhal till
plastdekor, se figur 1.

Figu 1. Anvéindning av befinfliga fdstpunkter

For att enklare veta vilken sorts fasten som kravs for att gallret ska
hamna helt ratt, att det ska bli tillrdackligt stadigt for att bli godkant
och tillrackligt stadigt for att inte vibrera under fard bestamdes det
att en prototyp i metall skulle tas fram. Det innebar att processen
kommer ta langre tid dn tankt, men med tanke pa att det kan 6ka
chanserna for en lyckad slutlig produkt pa forsta bestallningen sa
anses det vara vart tiden. Prototypen gjordes utefter mallarna som
var gjorda i kartong, se figur 2. Under tillverkning av prototyp var
det enkelt att se vart extra materialstyrka behovs for att det ska bli
stadigt men dven vart det gick att spara pa material.

Figur 2. Bygge av prototyp med hjdlp
av mall.
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Figur 3. Prototyp monterat i A-traktor

Efter tillverkningen av en den fardiga prototypen (se figur 3) togs matten pa den och ett galler
borjade designas i CAD. Programvaran Solid Works anvdndes da det fanns tillgang till det hemma. Det
tog lite tid att lara sig den nya programvaran da endast Autodesk Inventor anvands tidigare.
Programmen visade sig vara mycket snarlika och det gick snabbt att komma igang med att rita upp
gallret. Val i CAD insags det att vinkeljarn var battre pa vissa stallen ar fyrkantsprofiler. Bade for att
det skulle bli snyggare och vara lattare att montera i bilen. Den slutliga produkten framtagen i CAD
sag inte likadan ut som prototypen. D3 gallret forstarktes pa flera stallen for att minska risken att det
ska bli ostabilt eller vibrera. Ritningar skapades utifran 3D-modellen pa gallret. Viktig
grundinformation finns angiven pa ritningarna och referens till att tillverkning ska ske efter 3D-
modell.



Ndasta steg var att borja leta efter en leverantér som kunde tillverka
gallret. P& grund av lagre arbetskostnader och materialkostnader
bestamdes det att en leverantor utomlands var det som skulle sdkas.
Nackdelen blir fraktkostnaderna men efter letande hittades en leverantér
i Polen som varje manad kor en lastbil till Mariestad. Detta gjorde att
frakten inte blev ett hinder.

Gallret har nu kommit (se figur 4) och monteras i den blivande A-traktorn,
Volvo v70 2016. Det borjar med att baksatet och tillhérande balten
demonteras. Sedan letades det upp lampliga skruvar med ratt langd och Figur 4. 55t kompletta galler
ganga. Efter ratt skruvar var inforskaffade boérjades det med monteringen  har anlént

av gallret i den blivande A-traktorn, se figur 5. Nar monteringen :
var slutford, borjades det med verifieringar av kraven 1 och 3-7
vilket var de krav som gar att verifiera pa egen hand. Slutligen
genomfordes en registreringsbesiktning pa den blivande A-
traktorn for att verifiera krav 2 (Gallret skall byggas enligt
regelverket[1] och tolkningen[2] for att bli godkant vid en ;
registreringsbesiktning av en A-traktor). Figur 5. Montering av bestdllt galler




2 Resultat

2.1 Uppfyllande av kravspecifikation
Det fardiga gallret uppfyllde alla kraven efter utférda verifieringar av kravspecifikationen, se bilaga 2
for detaljer.

Resultat Krav 1. Det gick bra att montera utan att behéva modifiera nagot.
Resultat Krav 2. Gallret blev godkant pa utford registreringsbesiktning.
Resultat Krav 3. Glappet upplevdes minimalt och inga vibrationer skapades under normal fard.

Resultat krav 4. Komplett ritningsunderlag togs fram, se bilaga 3. Leverantdren kunde tillverka den

onskade designen pa gallret.

Resultat krav 5. Visuell kontroll av materialval och farg gjordes vid leverans och det bedomdes som
godkant.

Resultat krav 6. Byte av baklampa fungerade utan demontering av galler.
Resultat krav 7. Visuell kontroll utférdes stillastaende och under fard och sikten bedéms godkand

Fullstandig kravspecifikation med verifiering och resultat, se bilaga 2.

2.2 Enkelt att montera

Hela det framre gallret (ritningsnr. 1002) anvander sig av befintliga fastpunkter i bilen for att sitta
stadigt fast. De tva gallren for sidod6rrarna (ritningsnr. 1003 & 1004) sitter i sin tur skruvat i det
framre gallret och med ett tvarstag (ritningsnr. 1005) som gar i taket mellan de tva sidogallren. Figur
6 visar gallret och ritningsnumren.

Det bakre gallret (ritningsnr. 1001) sitter fast i bilens befintliga
fastpunkter for surrning av last, se figur 1. Gallret har ytterligare 4 st.
forberedda monteringspunkter, i dessa dras gallret fast med
sjalvborrande skruv, 2 st. i plastramen i taket runt bagageluckan och 2 st.
i bagagerumsgolvet.

Figur 7. Anvdndning av befintlig
fdstpunkt i taket
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Figur 6. Sammanstdllning av gallret med respektive komponents ritningsnummer.

2.3 Gallrets stabilitet

Stabila infastningspunkter i bilen, tillrdackligt manga punkter, tillrdcklig styrka pa balkarna runt natet
och tillrackligt stabilt nat. Resultatet fran den experimentella utvarderingen med prototypen gav svar
pa ovanstdende och resulterade slutligen i ritningarna, se bilaga 3.

2.4 Blev gallret sdljbart

Ifall gallret ar saljbart inkluderar inte
kostnader och forséljningspris det ligger
utanfor arbetets avgransning. For att gallret
ska vara saljbart kravs minst att foljande krav
ar godkdnda 1-4 och 7. Alla krav enligt
kravspecifikationen ar godkdnda. Baserat pa
konstruktion, stabilitet och visuell design och
uppfylld kravspecifikation ar gallret sdljbart.

. .
Figur 8. Montering av fdrdig produkt



3 Slutsatser och diskussion
Har har valts att skriva en separat slutsats inklusive diskussion for varje fragestallning.

3.1 Enkelt att montera
Genom ordentlig mallning och prototypframtagning gick det att utnyttja flera av bilens befintliga
fastpunkter till gallret. Detta gjorde att gallret var |att att montera i bilen.

| prototypstadiet insags att det dven var viktigt att géra kartongmallarna sa att de gick att fa in genom
bagagelucka och bildorrar. Detta gjorde tex. att sidogallren var tvungna att monteras ihop med det
framre gallret inuti bilen och kunde inte vara hopmonterade utanfér bilen.

3.2 Gallrets stabilitet
Det bestéllda gallret blev mycket stabilt och gav inte ifran sig nagra stérande ljud fran vibrationer.
Utnyttjandet av befintliga infastningspunkter i bilen bidrog till bra stabilitet.

Det tvdargaende staget (se ritning 1005 i bilaga 3) bedéms kunna tas bort fran konstruktionen utan att
forsamra stabiliteten. Det medfor dven en ytterligare férenkling vid montering och lagre kostnad.

Natstorleken bedoms kunnat vara storre utan att fa underkant i kravspecifikationen. Max
rekommenderad néatstorlek enligt Bilprovningen([2] ar 50x50x3 till skillnad fran vald design pa
natstorlek 30x30x3. Eftersom gallrets stomme ar stabil anses inte en 6kning i ndtstorleken paverka
stabiliteten. Dessutom skulle sikten i backspegeln bli ytterligare nagot battre.

3.3 Blev gallret saljbart

En viktig faktor som avgor ifall gallret ar saljbart som dock inte ingar i arbetet &r vad marknaden ar
villig att betala. De som prioriterar att det ska ga snabbt och smidigt med ett garanterat godkéant
resultat vid besiktning bor vara intresserade av det hér gallret.

Det finns en rekommendation i Bilprovningen[2] som beskriver gallrets placering i forhallande till
sidokrockgardiner. Da alla bilar enligt krav 1 i kravspecifikationen har sidokrockgardiner har dven
detta tagits med i konstruktionen av gallret. Den 6vre balken pa sidogallren sitter en bit ned ifran
ovre dorrkarm for att Iamna plats for sidokrockgardinen att utlosas vid eventuell incident. Det
beddms att detta kan vara en avgorande faktor ifall kunder valjer mellan andra konkurrerande galler.

For att underlatta montering ytterligare vid forsaljningssyfte bér en monteringsinstruktion tas fram.



4 Kallforteckning
[1] Vagverkets forfattning om bil ombyggd till traktor samt bil ombyggd till motorredskap klass 2

(Se §168 "Sikt i backspeglar” och §36 “godsbefordran” , VVFS 2003:19 — Trafikverket)
https://trvfs.ea.trafikverket.se/TRVFS/pdf/2003nr019.pdf (Hamtad 2021-03-19)

[2] Bilprovningen, Vagledning vid byggnation av A-traktor

https://www.bilprovningen.se/download/18.4c08769e176f02f825aa21a7/1611567086157/V%C3%A
4gledning%20vid%20byggnation%20av%20A-traktor%20fr%C3%A5n%20februari%s202021.pdf
(Hédmtad 2021-03-19)

[3] Anvand programvara

Solidworks 3D Cad 2020
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https://trvfs.ea.trafikverket.se/TRVFS/pdf/2003nr019.pdf
https://www.bilprovningen.se/download/18.4c08769e176f02f825aa21a7/1611567086157/V%C3%A4gledning%20vid%20byggnation%20av%20A-traktor%20fr%C3%A5n%20februari%202021.pdf
https://www.bilprovningen.se/download/18.4c08769e176f02f825aa21a7/1611567086157/V%C3%A4gledning%20vid%20byggnation%20av%20A-traktor%20fr%C3%A5n%20februari%202021.pdf

5 Bilagor

Bilaga 1
Video pa CAD design

https://youtu.be/N-A7una9bic

Bilaga 2

Resultatet av kravspecifikationen efter verifiering enligt foljande:
Krav 1. Skall passa Volvo V70 2008-2016 utan taklucka
Kvantitativ verifiering. Provmontering i bil

Resultat. Det gick bra att montera utan att beh6va modifiera nagot.

Krav2. Skall byggas enligt regelverket[1] och tolkningen[2] for att bli godkant vid en
registreringsbesiktning av en A-traktor

Kvantitativ verifiering. Genomfora en registreringsbesiktning utan att fa underslag pa gallret.

Resultat. Gallret blev godkant pa utford registreringsbesiktning

Krav 3. Stabil infastning och inte vibrera under normal kérning

Kvalitativ Verifiering. Rycka i gallret med ca 100N dragkraft utan att det upplevs glappa.
Testkorning pa normal asfalterad vag utan att uppleva storning fran vibrationsljud.

Resultat. Glappet upplevdes minimalt och inga vibrationer skapades under normal fard

Krav 4. Tillverkningsunderlag skall tas fram for att kunna tillverka gallret industriellt

Kvantitativ och Kvalitativ verifiering. Komplett ritningsunderlag i PDF-format. Ett galler skall
kunna tillverkas pa firma.

Resultat. Kompletta ritningsunderlag togs fram, se bilaga 3. Leverantéren kunde tillverka den
onskade designen pa gallret.

Krav 5. Materialval pulverlackerat stal

Kvantitativ verifiering. Kontroll mot ritning och visuell kontroll av fardigt galler.

Resultat. Visuell kontroll gjordes vid leverans och det beddmdes som godkant.

Krav 6. Atkomst for att byta baklampor utan demontering
Kvantitativ verifiering. Kontroll efter montering i fordon

Resultat. Byte av baklampa fungerade utan demontering av galler
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https://youtu.be/N-A7una9bic

Krav 7. Far inte forhindra sikt bakat via inre backspegeln
Kvalitativ verifiering. Kontroll efter montering i fordon

Resultat. Visuell kontroll utférdes stillastaende och under fard och sikten bedéoms godkéand
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Bilaga 3
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Hight 890 Width 567 (Flat pattern)
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