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Forord

Foreliggande rapport presenterar resultatet av utvecklingsprojektet ”GPS-styrd utsattning fas 2”
som syftartill attutveckla och integrera befintlig teknik for att skapa ny tekniska losningar som
syftar till att testaoch utveckla nya produktionsmetoder. Projektet finansierades av Svevia och
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) inom ramen for verksamhetsnéra utveckling.

Projektets referensgrupp bestod av foljande personer:
Andreas Backstrom, Svevia

Lisa Bonell, NCC

Christer Andersson, Peab

Mikael Berg, Skanska

Projektgruppen bestod av:

Andreas Backstrom, Svevia

Magnus Fredriksson, Svevia

Sten Lundgren, Lundgren & Nordstrand AB

Goteborg, mars 2018

Andreas Béackstrom




Innehallsférteckning

0] (0] o [P SSPPRRR 2
1 BAKOIUNG ..o 4
11 S e 7
L2 ML ettt 7
2  Metodbeskrivning och Utforande ..........cccooeveriinienennenie e 8
2.1 Bl Lo 9
2.2 B 2 e 10
2.3 = o T TP 10
24 B D 4 e 10
2.5 == o] o I T PP 10
Resultat 0Ch diSKUSSION .........oiiiiriiiiiee e 11
O [ ] 51 151 OSSR 12




1 Bakgrund

Kostnader for vagmarkering utgor en signifikant del av kostnaderna for underhall av
belaggningar och uppgartill miljardbelopp arligen i Sverige.

Utséattning gors idag av fordon utrustade med en hastighetsmatarstyrd prickutrustning med
hogtrycksaggregat for farg samt en elektronisk prickstyrning. I utrustningen ingér aven
méathjul, mattstanger och kritsnore. Fordonen anvands for att géra utprickning for
végmarkering, mittracke, trafikdar, parallella eller vinklade linjer, sparrlinjer mm. | utférandet
behdver utsattaren vara utanfor bilen ga dver vagen samtidigt somtrafik pagar.

GPS:er har blivit noggrannare och mer lattanvanda. Genom att anvandaen GPS med
centimeternoggrannhet och en specialgjord mjukvara som &ven sparar utfort arbete kan nya
metoder utvecklas. Det innebdr att foraren inte behdver lamna bilen samtidigt som arbetet kan
utforas pa kortare tid vilket innebar mindre tid i utsatt situation.

Bild 1, Utsattningsfordon, Transportlage Bild 2, Utsattningsfordon, Arbetslage

Under 2013 utforde Lundgren & Nordstrand AB, L & N testermed GPS-styrd utséttningsom
finansieras av Trafikverkets FUD projekt ”GPS-styrd utsattning” GPS projektet som ingar i
RoadPrint avslutade 2013 fas 1, dér precisionen testats med hjéalp av en handkérd GPS-vagn. |
testet har koordinaterna for en rak linje lagt in i av L & N utvecklad programvara. Samma
koordinater har darefter métts ut och markerats pa marken. GPS:en laser av laget for en
”pekare” somsitter pa gejder, felavstandet mellan “pekaren” och den programmerade linjen
skickas till reglering som flyttar ”pekaren” s& den alltid skall vara rakt ovanfor linjen.
Noggrannheten ligger pé ca +/- 3-4 cm.




Bild 3, Testvagn for GPS-inmétning Fasl

Tester visade att tilltdnkt positionering for utsattning, vdgmarkering inkl symbolutlaggning
med GPS-koordinater kan utféras med erforderlig noggrannhet och anses fungera. GPS-
utrustning har endast provmonterats pa utsattningsbiloch Fas 2 i demoprojektet avseratt
utveckla kombinerad GPS-reglerutrustning for registrering samt utsattning.
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Bild 4, Fordonskonfiguration for GPS-inmatning och utsattning Fas2

Testetskall dven visa attman automatiskt kan markera mittlinjen pa en valfri vag.
Utvarderingen kan gdras genom att fysiskt mita upp resultatet och &ven genom att visuellt
sikta in linjen pé en rakstracka. For att kunna gora ett test maste vagens koordinater matas in
med cm-noggrannhet genom att kdra GPS:en utmed vagens badasidor. Dérefter beraknas
vagens mittkoordinater fran dennainformation.




Bild 5, Registrering av vagkant Bild 6, Formarkering

Inledande testermed inlasning av vagkanter har pabdrjats och fungerar bra dar
satellitmottagningen é&r tillfredsstéllande, i genomsnitt 70 % av teststrackor. Tester med
formarkering har gjorts och dar god mottagning finns klaras en noggrannhet pa+/- 2cm. Med
stod av en markbunden encoder &r det tillrdckligt for linje och symboler i 1angdled och for
symboler i tvérled. Linjer i tvarled behdverformarkeras med ett stddsystemt.ex
troghetsnavigering.

L & N har i ett parallellt SBUF och Trafikverksfinansierat utvecklingsprojekt tagit fram
produkt somkan erbjuda en komplett installation av symbol och linjelaggning pa
vagmarkeringsfordon. Programvara somstyr symbol och linjeutldggningen se bild nedan har
dven utformas sa den dr kompatibel och kan nyttjaindata fran ”GPS-styrd utsattning”.

Bild 7, Maskinell vagmarkering av symboler kompatibel med GPS-indata

Utforlig rapportering och uppféljning fran liknande projekt som i slutandan skall utmynna i
GPS-styrd utsattning och kombinerad vagmarkering saknas.




1.1 Syfte

Projektet syftar till att anpassa och integrera befintlig teknik for att vidareutveckla segmentet
végmarkering. Projektet forvéntar sig att ta slutgiltigt steg mot automatiserad utsdttning samt
kombinerad maskinell vagmarkering for tvargdende samt laingsgdende vagmarkering med god
kvalité och hég produktivitet.

12 Mal

Maélet ar att effektivisera drift- och anlaggningsverksamheten genomatt utveckla GPS-tekniken
for att kunna anvandas i en mangd applikationer som t.ex automatiserad vagmarkering,
utsattning av hela korsningar, utsattning av stolpplatser for vagracken fran ett fordon dvs i
skyddad miljo.

Fran och med 2016 kraver Trafikverket att markering skall géras med personal sominte lamnar
hytten vilket detta ar en lésning pa.

Tanken ar att man i framtiden skall kunna markera en punkt eller linje i ett kartprogram och
darefter mata in koordinaterna i utséattnings- eller vagmarkeringsfordonets dator som sedan
markerar punkten eller linjen parétt plats i verkligheten.




2 Metodbeskrivning och Utfoérande

Projektgruppen planerade att ta fram en forsoksdatabas (LunoNet-test) och ett
positioneringssystem dar en angiven koordinat for en symbol dverfors till fordonet och kan
aktivera symbolprintningen och guida foraren s& han kor rakt fram vi appliceringen i omraden
med mottagningskvalité 4 (hdgstakvalité), ca 70% av storavégar.

Bild 8, Jamforelse av olika GPS:er

Genom att med en GPS lasa in vagars bada kanter och sedan berakna mitten fas en
centrumlinje somsparas i en databas (LunoNet). Centrumlinjen anvénds sedansom
informationsbarare av data pa vagen. | forstahand mitt- och kantlinjers placering i langdled
samt symbolers placering i bade bredd och langdled. Denna information lases av fordon for
formarkering och dem somutfér bade langs och tvargaende markeringar (men aven andra
omraden ar mojliga).
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Bild 9, Principskiss

Inméitningen sker med samma utrustning somutsittningen. Den stélls d& pd ”Registrering”.
Riktstdngen satts i hogerlage och fargpistolen avaktiveras. Darefter kor man bilen sé att man
foljer vagkanten med GPS:en forst &t enahallet och sedan motsvarande tillbaka pé andra sidan.
GPS:en registrerar koordinaterna for vdgkanternasom sedan lagras i programvaran. Dérefter
beraknar datorn mitten pa vagen och gor en utjamning av alla smakurvigheter.
Mittkoordinaterna sparas och anvands till utsattning av mitten foljt av méalning.

Utrustningen stills pa "Utséttning” och en inmétt vigstriacka véljs. Fargpistolen som sitter rakt
under GPS-mottagaren aktiverats. Stall riktstangen langst till vansteroch kor ut mot vagens
mitt. Den nya utséttningsutrustningen kommer att stélla GPS/fargpistol i mitten av vagen nar
fordonet kommit s lngt ut att vagmitten ar inom gejderns justeromrade. Valj en
utsattningscykeli den gamla utsattningsstyrutrustningen. Foraren kor nu framat och far se till
att GPS/fargpistolen hamnar inom justeromradet for gejdern. Laget av GPS/fargpistolen kan
anvandas somstyrinformation for foraren men denne har ocksd information pé styrdatorns
display. Om GPS/fargpistolen hamnar utanfor justeromradet stangs malningen av och bilen far
svangas tilloaka séatt den hamnar inom justeromradet varvid malnings -pistolen slas pa igen.

21 Etappl

Utrusta testenheterenligt ovan och programmera tillhérande mjukvara LunoNet. LunoNet som
ar databasen somhanterar inldst data och processarden sa den fordonsburna utrustningen kan
anvénda informationen.




2.2 Etapp 2

Praktiskt utférande med uppfdljning i form av féltstudier

2.3 Etapp 3
Fardigstéallande demoversion av fordonsburen positioneringsprodukt

24 Etapp 4

Utvardering och analys av resultat med avseende kvalitet, ekonomi, miljé, framkomlighet,
trafiksakerhet och arbetsmiljo.

25 Etapp5

Rapportering av resultat.




3 Resultatoch diskussion

Projektgruppen utférde hos Lunomark ett antal tester under vintern 2016-2017 pa Svevias
RoadPrint-trailer. Vagnen som av Svevia anvands i ordinarie produktionsverksamhet fanns
under denna period tillgdnglig och utvardering av styrning mot en GPS punktad linje utfordes.
Projektgruppen konstaterade att metoden fungerar i hastigheterkring 3km/timme med framtagen
hardvara. Det ar tillrackligt for symbolutlaggning. Med kraftfullare hardvara och kraftigare
motor i styringen kan styrning ske i hastigheter upp till 8knmvtim som ar normalt vid langsgaende
extrudermarkering.

Vidareutveckling av hardvara och maskinstyrming som var planerad vintern 2017-2018 avbrots
dock p.g.a. att Svevia beslutade att montera RoadPrint direkt pa lastbil. Beslutet togs for att klara
produktionsétaganden efter utvardering av efterféljande produktionssasongen. Ett av skalen till
ombyggnaden varatt vagnen bedémdes var for svar att styrautan fardigutvecklat GPS-stod samt
att slangarna for materialoverforing fran dragfordonet hade brustit for ofta.

Utan vagn med dragstangsstyrning fungerar inte det framtagna styrprogrammet. Projektgruppen
tittar darfor pa mojlighet atti ett nytt utvecklingsprojekt ta fram losningar att guida féraren med
hjalp av en informationdisplay (liknande den pa bild 10) placerad i siktlinjen. Erfarenheter fran
projektet kommer att vara till stor nyttja vid framtagande av sadan lésning. En tankbar metod att
utnyttja tekniken for lingsgiende vigmarkering vore att gdra minisléipvagnar” eftersom man da
bara behover 50cm bred markering.

Bild 10, Styrhjalpmedel

Europa, Ryssland och Kina uttkar kontinuerligt antalet GPS-satelliter vilket kommer att ge
storre omrdden med god GPS-mottagning. Men det finns behov att ta fram kompletterande
stodsystem baserat pa troghetsnavigering och kompasstyring for att 6ka mojligheterna att
positionera dven dar mottagningen ar dalig. | tunnlar och under broar kommer fortsatt behov
dessutomatt finnas.

Effektiviseringav utférandet avvagmarkering forvantas pa omradena.

Ekonomi

Miljo
Framkomlighet
Trafiksdkerhet
Arbetsmiljo
Kvalitet
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Da utsidttning och vidgmarkering kan utforas med “inspelade” koordinater skapas
samordningsvinster. Utdver uppenbara kostnadsbesparingar samt miljovinster pga 6kad
kapacitet for maskin samt forare d& matdata spelas in och kan &teranvéandas reduceras
utférandetid pa vag och séledes aven olycksrisk och trafikstérningar da farre etableringar och
passager kravs for arbeten. Ytterligare positiv inverkan pa framkomlighet och olycksrisk fas av
att langsgéende och tviargéende vagmarkering kan utféras av samma enhet och trafikanordning
ofta i form av kostsamtung avstangning med TMA kan nyttjas optimalt. Arbetsmiljo forbattras
aven da behov av traditionellt arbete med manuell handlaggning och utsattning minimeras da
dessa arbeten kan utféras maskinellt och kan flyttas in i den betydligt sékrare, damm- och
bullerreducerande maskinhytten.

Nackdelar somuppméarksammats ar.
o Mycket teknik och mekanik medfér mycket som kan krangla.
o Vid internet- eller GPS bortfall blir positioneringens noggrannhet inte
tillrackligextunnlar.

Spinoff mojligheter

o Har en vagstricka en gang korts beh6ver man inte mata in den igen vid
nyasfaltering utan de gamla vardena kan anvandas och mittmarkeringen kan
koras direkt.

o De insamlade koordinaterna &dr anvandbara for uppdatering av
Vagdatabasen.

o Genomféra Gunnar Larssons vision fran 90-taletatt géra en Intermittens som
malar linjer utan att man behéver mandévrera ladan. Tidigare lagda och
inspeladelinjer kan atermalas utan mandvrering.

o Utsattning av lage for linjer t.ex. runt sparrfaltoch lage for symboler kan tas
franen karta och markeras direkt till vagen.

o Om GPS noggrannheten oOkar kan det bli mojligt att utféra halva
vagmarkeringar for att kunna nyttja mojlig utlaggningsbredd optimalt da
mojlighet ges att skarva markeringar somintekanfas med i sin helhetfor att
i slutandan minska pa antalet passager.

4 Slutsatser

Baserat pa resultatet kan féljande slutsatserdras:

Projektet har visat att principen att mekaniskt styra utsattsattning- och malningsenheten for att
eliminera osakerheten i den 6gonblickliga GPS-signalen fungerar.

Betydande besparingar for totalkostnad, positiva effekter for miljo, framkomlighet, kvalitet,
arbetsmiljo och trafiksékerhet.

5 Rekommendation

Anvandning av den nya tekniken rekommenderas och kommer att bidra till en 6kad effektivitet
och produktivitet inom anlaggnings-samt drift och underhéllsverksamheten.




