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Forord

Detta branschgemensamma projekt har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond. Projektet
startades i mars 2018 och avslutades i december 2018. Projektet har utvarderat funktionaliteten for Push-off

flak vid transport och lossning av varm asfaltmassa.

Projektledare har varit Kenneth Olsson och det operativa arbetet inom projektet har haft en styrgrupp med
representanter fran Skanska, Trafikverket, NCC, PEAB och Engstréms Akeri. Projektledaren har varit med vid
de tre olika faltforsoken som utfordes i Stockholm och Malardalen.

Laboratorieundersokningar har utforts vid Skanska Teknik - Vagtekniskt Centrum, laboratorium i Vallsta.
Projektledaren har sjalv varit med vid utférandet av provstrackorna och vid framtagandet av proverna samt
bevakat analyserna. Varmekameramatningarna och utvarderingen av dessa har utforts av CA Konsult.

Ett varmt tack for stort engagemanag till alla involverade i projektet.

Kenneth Olsson

Stockholm , December 2018



Sammanfattning

Detta branschgemensamma projekt har huvudsakligen finansierats av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, Skanska och Engstréms Akeri. Engstréms Akeri har vid de olika faltférsdken medverkat med
tva lastbilar med sk Push-off flak vars funktion ar att framstammen trycker ut asfaltmassan vid lossning till
asfaltlaggarens skrid. Nagra av fordelarna med Push-off tekniken ar vid lossning i tunnel nar det ar lagt i tak,
nar lossning skall utforas vid kraftigt tvarfall pa vagytan samt nar elledningar hanger 6ver vagbanan. Den
storsta fordelen ar att flak-systemet kan anvdndas till mycket annat an bara asfaltmassa vilket kar

utnyttjandegraden daven nar det inte ar asfaltsasong.

| AMA-anldaggning (2017) uttrycks att transportfordon for asfaltmassa ska ha rundbottnade eller
bottentdmmande isolerande flak. Push-off flaken klassas som bottentdmmande men de ar ej rundbottnade.
De rundbottnade flaken utvecklades for att minska separationerna som uppstar vid lastning av asfaltmassa
och idag ar de klart dominerande for transport av asfaltmassa. Fortfarande intraffar dock en separation vid
borjan av lossningen da flaket tippas upp och en del kallare grévre material rullar ner i skriden forst. Dessa

ytor som uppstar efter ldggaren kallas for lastbytes-zoner.

Push-off flaken ar fyrkantiga vilket innebar en storre risk for att grovre material separerar ner mot flakets
ldngsida och hoérn vid lastningen av asfaltmassan. Daremot trycks asfaltmassan ur flaket vilket innebar att den

avkylda oversta asfaltytan pa flaket fordelas jamnt ner i ldggarens trag.

For att mata effekten och skillnaderna av de tva olika flak-systemen har varmekameramatningar utforts for
att definiera storleken pa de olika lastbytes-zonerna som uppstar. Resultaten fran dessa faltforsok visar att
riskytorna i lastbytes-zonerna blir stérre vid anvandande av Push-off flak nar asfaltmassan skjuts direkt ner i
asfaltlaggarens trag. Detta bidrog till hdgre halrumshalter i lastbytes-zonerna vilket ar negativt for en

asfaltbelaggnings livslangd.

Ytterligare forsok utférdes med lossning till en mellanlagringsenhet (Shuttle Buggy SB2500) och Cabola vilket
resulterade i battre varden med Push-off flak an med rundbottnade bade for riskandelar och PDI-varden.
Tekniken med Push-off flak fungerar alltsa mycket bra tillsammans med en mellanlagringsenhet (typ SB
2500).

Mijukpunkten pa asfaltmassans bindemedel efter 1,5 timmes transport till arbetsplats visade ingen skillnad
mellan Push-off flak och rundbottnade flak.

Med tanke pa potentialerna med ett Push-off flak for asfaltmassa behévs ytterligare utveckling och
modifieringar genomfdras och darefter bor nya fullskaletester utforas i de fall asfaltmassan skall skjutas ner
direkt i asfaltlaggarens trag.



1 Bakgrund

En asfaltbeldggnings servicetid ar beroende av ett flertal faktorer. Nagra av de paverkansbara faktorerna for
servicetiden ar utldggningsmetod och hantering av asfaltmassa vid transport, dar temperaturskillnader i dessa
orsakar separationer i asfaltbelaggningen. | AMA-anldaggning uttrycks att transportfordon for asfaltmassa ska
ha rundbottnade eller bottentdmmande isolerande flak for att minimera separationer. De bottentémmande
flaken ar utformade med ett transportband som drar asfaltmassan mot skriden medan rundbottnade flak
tippar asfaltmassan i skriden genom att vicka upp flaket. Att transportera asfaltmassa fran asfaltverken ut till

arbetsplatserna gors idag allt mer med rundbottnade isolerande flak.

Med konventionella fyrkantiga transportflak erhalls en mekanisk separation nar grovre stenmaterial rullar
mot utsidan av flaken samt i hérnen medan finkornigt materialet forblir i mittendelarna av asfalthdégen, se

figurl. Speciellt kansliga blir hérnen vid framstammen och bakstammen dar mer grévre material rullar ner.

Detta medfor kluster av storkornigt material dven i fardig beldaggning och darmed dven en risk for en
forkortad servicetid. Gallande den termiska separationen har det visat sig att asfaltmassan i det dversta lagret
blir mer nerkylt an 6vrig massa, vilket vid utlaggning medfor att kluster med vaxelvis varma respektive kalla

sjok asfaltmassa bearbetas, se figur 2.

Coarse grain
rolls towards
the outside

Fine
grain

Figur 1. Fyrkantiga konventionella flak Figur 2. Termisk separation tippande flak



En ny Push-off teknik har utvecklats i Europa dar asfaltmassan istallet trycks ut mot asfaltldggarens skrid, se
figur 3. Genom denna teknologi sker en kontinuerlig blandning av asfaltmassan genom hela
utlastningsforfarandet, vilket betyder att den termiska separationen far en homogen férdelning ner i
laggarens skrid samtidigt som ingen asfalt blir kvar pa flaket vid lossning. Denna teknik anvands i dagslaget
bland annat i Norge, Polen och Tyskland med framgang. Aven ur arbetsmiljosynpunkt dr tekniken sikrare, d&

det pa senare tid intréffat ett antal olyckor med upphissade flak som kort in i hbgspanningsledningar.

Den mekaniska separationen kvarstar dock pa ett fyrkantigt flak dar grévre material ansamlas i de fyrkantiga

hornen samt langs langsidan pa flaket.

Figur 3. Fyrkantigt Push-Off- flak

2 Syfte och mal

Projektets Gvergripande syfte ar att utvardera hur ett Push-off flak klarar att erhalla en homogen
asfaltbeldaggning ute pa den fardiga vagen trots att flaket ar fyrkantigt. Syftet ar att jamfora rundbottnade
flak med push-off flak genom att studera varmekameramdtningar dels genom riskandelar men ocksa genom

PDI-utvardering.



3 Metod och férséksobjekt

For att kunna gora forsoken i full skala ute pa olika objekt behovde projektet minst tva lastbilar med Push-off
flak for att kunna utvdrdera effekten av lastbytes-zonerna mellan tva lastbilar. Engstréms Akeri hade en lastbil
med Push-off teknik sedan hésten 2017 men under sommaren 2018 lyckades man tillverka en till med lite
annat utseende dar vissa "barnsjukdomar” skalats bort. Genom detta kunde bada lastbilarna med Push-off

flak i Sverige kunna vara med i de olika forsoken.

Figur 4. De bada lastbilarna med Push-off flak.



3.1 Varmekamera
For att utvardera forsoksstrackorna har projektet anvant sig av varmekameratekniken. CA-Konsult, som har
mangariga erfarenheter kring denna teknik, har bistatt med utrustning samt utfort utvarderingarna av

analyserna.

Varmekameran monteras pa laggaren och riktas ner mot den utlagda asfaltytan, se figur 5. Temperaturen
mats pa vagbeldggningens yta direkt bakom asfaltldggarens skrid med hjalp av termografi. Termografi
innebar kvantifiering av ytans infrardda stalning. Den infrardda stralningen tillhor det elektromagnetiska
spektret med vaglangder inom 0,76 - 100 mikromillimeter. Genom att jamfora energi per vaglangd kan
temperaturen hos objektet (kallan) bestammas. Dessa matvarden kan sedan sammanstallas och presenteras i
form av fargglada kartor dar det ena mattet kallas for riskandelar (%) och det andra mattet for PDI-Pavement

Deviation Index.

Figur 5. Varmekamera monterad pa asfaltldggaren.

Riskandel ar den summerade riskarean langs strackan i relation till total belaggningsyta. Riskareor ar de
summerade riskzonerna dar beldggningsytan har enskilda varden pa temperatur som understiger 90% av
dragets flytande medelvarde.
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Figur 6. Varmekamerabild samt en temperatur-graf som presenterar riskandelar.



PDI ar ett matt pa avvikelser i beldggningens infrardda energi. Resultaten samlas in var 10:e centimeter i
ldngdled och presenteras som procentuella avvikelser i beldggningsdragets tvarled. PDI kan forklaras vid att
bade mdta temperaturvariationer i utlagd asfalt men dven dess homogenitet i form av textur. Ju tatare
asfaltytan ar desto mer utstralning av infrardd energi medans en mer 6ppen textur ger mindre utstralning av

infrarod energi som varmekameran fangar upp.

Med tanke pa att PDI-vardet dven representerar homogeniteten i textur pa utlagd asfalt sa kan resultaten
anvandas till att justera installningarna pa asfaltlaggarens bas-skrid samt utskjut for att minimera initiala spar

pa fardigpackad beldggningsyta.
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Figur 7. PDI-bild med awvikelser fran medelvardet av infrardd energi i beldaggningsdragets tvarled.

| flertalet kontrakt finns incitament i form av bonus/avdrag nar det galler riskandelar samt PDI, se figur 8.
Desto mer homogen belaggning som laggs ut kontinuerligt desto mer pengar utbetalas per/m2 i bonus.

Nedan redovisas gallande diagram for Trafikverket i Stockholm.
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Figur 8. Olika Bonus/Vite system for riskandelar resp. PDI-varden.



3.2 Lastbytes-zoner

En av de viktigaste egenskaperna for en asfaltbelaggning ar halrumshalten. Framférallt vill man att
slitlagerbeldggningar har sa lika halrumshalt som mojligt och att den ligger inom de nedre gransvardena for
respektive asfaltmassatyp. Ett av problemen vid lossning av asfalt fran flak ner till traget ar att det blir en
ofrankomlig separation vilken efter laggaren pa den fardigpackade beldggningen oftast visar sig ha hogre
halrumshalter. Dessa ytor brukar benamnas lastbytes-zoner och kan lattast upptackas pa beldggningar som
legat nagra ar nar ytan torkas upp fran fukt, se figur 9. Orsaken till att dessa ytor borjar brytas ner snabbare dn
mellanliggande ytor ar just att halrumshalten varit hogre och att vatten/salt blir staende i halrummen under
perioderna nar det fryser och toar. Trafiken sliter sedan ner beldaggningen i hjulsparen och féljden blir potthal

och ytan behover lagas.

Figur 9. Lastbyteszoner dar nedbrytning pagar samt lagad yta.



Tidigare erfarenheter kopplade till verkligt slitage och varden pa riskarea/PDI-varde i en lastbytes-zon (LB)
illustreras i figur 10. Vagstrackan som foljdes hade ganska stora varden pa riskarea samt PDI-varden i
lastbytes-zonen och dessa ytor var orsaken till att hela vagstrackan fick laggas om tidigare an planerat. Mellan
lastbytena var belaggningen homogen och den arliga spartillvaxten visade att beldggningen borde klarat 4-5

ar till innan nasta atgard.

Riskarea 1 LB = 26,4 PDIiLB=

- E
§
) E
H
3 £
z =
s
£ 18
5 £
s g
3 .
g |
3 H
g
3
=
>

$85g85855858888°

= = =
(W) 0SS L « O PPar

e 5 ‘-‘35. E )

N

Figur 10. Exempel PDI-varde/Riskandel kopplat till skada pa vag efter nagra ar.
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3.3 Objekt E18 Tpl Résa-Norrtdlje

Det forsta objektet dar lastbilarna med Push-off flaken utvarderades pa var E18 efter TPL Rosa mot Norrtalje.
Asfaltmassan (ABS16 70/100 kkv<7) tillverkades vid asfaltverket i Vallsta den 5/9 kl 19:30. Totalt tillverkades
ca 140 ton asfaltmassa och temperaturen pa asfaltmassan vid lossning och provtagning var 168°C.
Asfaltmassan lades i tva varmfickor dar 90 ton ldg i ficka 3 och 50 ton i ficka 4. Forst lastades ett rundbottnat
flak fran ficka 3, sedan lastade det aldsta Push-off flaket ur ficka 3 och de sista 30 tonnen lastades pa ett
rundbottnat flak. Fran ficka 4 lastades det nya push-off flaket och efter det fylldes det sista rundbottnade
flaket. KL 21.00 paborjades transporten ut mot ldggningsplatsen och ca 22:00 paborjades laggningen med tva
rundbottnade flak efter varandra dar temperaturen mattes till ca 155°C vid skriden. Vid 22:30 paborjades

utldggningen av de bada push-off flaken och dven har var temperaturen kring 155°C i skriden.

Figur 11. Tillverkning och lossning av asfaltmassa.
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Vid lossningen av det forsta push-off flaket sa kunde man tydligt se att asfaltmassan var kallare i slutet och
klumpar uppstod. Detta kunde ocksa tydligt ses i varmekamerabilden. Orsaken till den mekaniska
separationen var att lastningen vid framstammen tippades for langt ifran framstammen vilket gjorde att det
grovre materialet fick en storre rasvinkel. Push-off bil nummer tva lyckades battre med den lastningen. Det
som ocksa kunde konstateras var att en storre hog an normalt bildades pa vardera sidan om matar-bandet i
traget. Diskussioner fordes om att flodet av asfaltmassa borde styras ner mer centralt mot matar-bandet for

att fa en situation som ar mer lik ett rundbottnat flak.

Figur 12. Lossning med Push-off - flak.
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Varmekamerabilden visade tydligt hur kall asfaltmassan blev i lastbytet mellan de bada Push off flaket, se

figur 13. Riskytan blev 96 m? Lastbytet mellan de bada rundbottnade flaken blev betydligt mindre och

uppmatt
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till 12,1 m?, se figur 14.

2018-09-05-02p - Temperaturkarta

:
| | ) | 1 1 1 1 J i
160m 180m 200m 220m 240m 260m 280m 300m
Figur 13. Lastbytes-zonen mellan bada Push-off flaken
2018-09-05-02 - Temperaturkarta
Oom 20m 40m 60m 80m 100m 120m 140m
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For att se om asfaltmassans bitumen aldrats under resan till projektet sa utférdes en analys av bindemedlets

mijukpunkt som extraherades ur asfaltmassa som uttogs vid ldggaren for de bada flak-kombinationerna.

Mijukpunkten blev ca 49°C for Push-off flaket och 50°C fér det rundbottnade flaket vilket visar att

bindemedlen inte oxiderat namnvart och att skillnaderna ar sma mellan de olika flak-kombinationerna.

Analyserna bifogas i bilaga.

Figur 15. Analys av bindemedlets mjukpunkt.

Kommentarer:

Detta inledande mindre forsok visade att vi erholl en storre riskyta i lastbytet vid anvandande av Push-off flak.
En av orsakerna var att lastningen av flaken inte blev optimala. Eftersom vi ej kunde upprepa forsoket pa plats
sa beslot vi att testa an en gang med lite annan lastningsteknik. Bindemedlet aldrades lika for de bada flak-

systemen.
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3.4 Objekt V243 Gyttorp - Alvhyttan.

Det andra objektet som vi utvarderade lastbilarna med Push-off flaken pa var Vag 243 mellan Gyttorp och
Alvhyttan. Asfaltmassan (justeringslager av ABb16 70/100) tillverkades vid asfaltverket i Hallsberg och
forsoken utfordes under tva dagars laggning den 11 och 12/9. Transportstrackan fran verket var ca 7 mil och
det tog ca 1,5 timme innan asfaltmassan lades ut fran det att flaken fylldes. De bada Push-off flaken gick efter
varandra och ett antal lastbytes-zoner studerades med varmekameran samt att borrkarnor togs upp foér analys

av halrumshalter. | detta forsok anvandes bade rundbottnade flak samt bottentémmare som jamforelse.

Figur 16. Transport av asfaltmassa med rundbottnade, bottentémmande samt Push-off flak.
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Figur 17. Tdmning av Push-off flak

Lastningstekniken var battre och framstammen fylldes med asfaltmassan vilket minimerade klumpbildningen
och asfaltmassan beholl varmen battre. Fortfarande bildades det hogar pa bada sidor av ldaggarens matarband
med separerat grévre material som kyldes ner, se figur 17. Tva iakttagelser som gjordes under ldggningen var
dels att Push-off lastbilarna fick gbra omtag vid kurvor for att rikta in lossningen i laggartraget vilket
medforde storningar. Den andra iakttagelsen var att varje gang som Push-off flaket startade att trycka ut
asfaltmassan sa blev det en stotvag som fortplantades i asfaltldggaren vilket kan innebara en risk for

ojamnheter pa fardig belaggningsyta.

En sammanstallning av alla olika lastbytes-zoner som utfordes i projektet ar sammanstalld i tabell 1. Tabellen
visar att riskytorna &r betydligt storre for Push-off flak jamfért mot rundbottnade flak. Aven bottentdmmare
fick en klart hogre riskandel jamfort mot rundbottnade flak. Vid en analys av PDI-vardet sa erholl Push-off flak
och bottentdbmmare ett nagot samre varde i lastbyteszonen men mellan lastbytena sa var asfaltmassan
homogenare och vardena blev de motsatta, dvs battre for Push-off och bottentommare.

Riskyta LB m2 PDI LB PDI mellan LB
Rundbottnade 2,3 14,4 9,8
Rundbottnade 1,0 13,1 9,2
Rundbottnade 5,8 15,7 11,5
Rundbottnade 1,5 14,4 10,3
Rundbottnade 5,6 16,0 12,4
Rundbottnade 3,4 14,3 12,4
Rundbottnade 6,0 14,4 12,3
Rundbottnade 2,0 15,3 13,0
Rundbottnade 2,3 14,9 11,4
Rundbottnade 0,7 12,2 10,5
Medel rundbottnad 3,1 14,5 11,3
Bottentémmare 10,3 17,1 9,4
Bottentémmare 14,2 11,5
Bottentémmare 71 16,3 7,6
Medel Bottentommare 10,5 16,7 9,5
Push-off 18,5 17,1 8,3
Push-off 18,8 19,9 9,5
Medel Push-Off 18,7 18,5 8,9

Tabell 1. Resultat pa riskandelar och PDI-varden fran de olika flak-systemen
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Figur 18. Borrning halrumshalt: Oversta kirnan lastbyte Push-off-Push-off, nedersta Push-off-bottentdom.

Provtagning av borrkarnor utférdes pa 9 st riktade platser dels mellan lastbyten och dels i lastbyten ldngs en
sammanhadngande stracka. | figur 19 och 20 ar de olika punkterna utsatta i en varmekamerabild samt PDI-bild
och med en hanvisning till tabell 2 dar de olika ekipagen beskrivs tillsammans med resultat pa halrumshalt,
riskarea samt PDI i Lastbytet.
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Figur 19. Varmekamerabild med utsattning av provtagningspunkter.
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2018-09-11-02p - PD-karta (Pavement Deviation) (Korrigerad)
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Figur 20. PDI-bild langs den provade strackan.
Sektion [Typ av flak Skrym Kompakt Halrumshalt| Riskyta m? | PDIiLB
1 Lastbyte Rundbott-Bottentdmmare 2,350 2,464 4,6 4,6 15,6
2 Mellan lastbyte Bottentdmare 2,359 2,458 4,0 0,0 9,0
3 Lastbyte Bottentdmmare- Push off gamla 2,325 2,468 5,8 14,5 17,5
4 Mellan lastbyte Push-off gamla 2,344 2,467 5,0 0,0 51
5 Lastbyte Push-off gamla- Push off nya 2,242 2,477 9,5 23,1 19,0
6 Mellan lastbyte Push-off nya 2,328 2,462 5,4 0,0 7,3
7 Lastbyte Push off nya - Rundbott 2,306 2,477 6,9 24,9 21,1
8 Mellan Lastbyte Rundbott 2,359 2,473 46 0,0 9,3
9 Lastbyte Rundbott-Rundbott 2,297 2,471 7,0 0,7 13,5
Marshall |Marshall halrumshalt 2,377 2,471 3,8

Tabell 2. Resultat pa halrumshalt, riskarea och PDI'i LB vid de olika borrpunkterna.
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Figur 21. Resultat pa halrumshalt i de olika borrpunkterna samt Marshall-halrumshalt fran asfaltmassa.

Kommentarer:

Forsoken visar att riskarean vid lastbytet mellan Push-off flaken blev 23 m? och att de tva lastbytena med ett

Push-off flak och 6vergangen till bottentommare/rundbottnat lag kring 15-25 m2.

Forsoken visar att halrumshalten blir for hdg i lastbyteszonerna mellan de bada Push-off flaken, se figur 21.
Daremot visar PDI-grafen, se tabell 2, att asfaltmassan ar mer homogen mellan lastbytena och att PDI-

vardena ligger kring 5-7 jamfort mot rundbottnade och bottentdémmare som ligger kring 9.

En ombyggnation av bakstammen sa att asfaltmassan styrs direkt ner pa matarbandet skulle kanske kunna

leda till ett battre resultat angaende riskandelar. Detta behover dock provas ut.
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3.5 Objekt E4 Rosersberg - Stora Vasby

Med tanke pa den goda homogeniteten pa den utlagda asfaltmassan mellan lastbytena som erholls med

Push-off tekniken sa beslutades att undersoka funktionen av dessa flak vid lossning i en mellanlagringsenhet,
Shuttle Buggy (SB 2500). Objektet blev E4 Rosersberg-Stora Vasby dar en ABS16 70/100 kkv<7 lades ut natten
den 4 oktober 2018.

Figur 22. Lastning med Push-off i Shuttle Buggy SB 2500.

| detta projekt var dven ett snurrande trdg monterat pa laggaren (benamnd Cabola, se figur 23) for att
ytterligare erhdlla battre homogenitet (PDI-varde) pa utlagd fardig beldggning.

1;@

Figur 23. Cabola monterad i asfaltldggarens trag.
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RiskytalBm’| PDILB |PDI mellan LB
Rundbottnad 0,4 41 6,38
Rundbottnad 0,1 5,74 3,12
Rundbottnad 0 4,52 3,54
Rundbottnad 0,8 6,66 3,73
Rundbottnad 0,1 6,47 3,53
Rundbottnad 0,3 5,17 3,67
Rundbottnad 0 5,17 2,81
Rundbottnad 0 3,09 3,41
Rundbottnad 0,3 4,37 2,48
Rundbottnad 0,3 3,51 4,28
Rundbottnad 0 4,69 3,62
Medelvarde 6vriga 2018-10-04 0,2 4,9 3,7
Push YJB321 0,0 3,8 39
Push ZLN237 0,1 3,2 29
Push YJB321 0,0 3,2 29
Push ZLN237 0,1 3,3 2,6
Medelvarde Push-Off 2018-10-04 0,1 3,4 3,1

Tabell 3. Resultat fran olika lastbyten objekt E4 Rosersberg - Stora Vasby.

Kommentarer:

Forsoken visar att Push-off flaken med en Shuttle Buggy (SB2500) som mellanlagringsenhet presterar mycket

bra vdrden pa bade riskyta och PDI. Bade riskytan och PDI-varden i lastbytes-zonerna ar i detta forsok battre an

de resultat som erhallits med rundbottnade flak, se tabell 3.

Tekniken med Push-off flak fungerar alltsa mycket bra tillsammans med en mellanlagringsenhet (typ SB

2500).
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4 Slutsatser

Slutsatserna fran dessa tre faltforsok ar foljande:

Riskareorna i lastbyteszoner mellan Push-off flaken blev i dessa forsok storre dn vid anvandande av
rundbottnade flak vid lossning av asfaltmassan direkt ner i asfaltldggarens trag. Detta bidrog till

hogre halrumshalter i lastbyteszonerna vilket ar negativt for en asfaltbeldggnings livslangd.

Mijukpunkten pa asfaltmassans bindemedel efter 1,5 timmes transport till arbetsplats visar ingen
skillnad mellan Push-off flak och rundbottnade flak.

PDI-varden mellan lastbytes-zoner visar i dessa forsok att Push-off flaken ger lagre varden an

rundbottnade flak vilket innebar en mer homogen vagbelaggning mellan lastbytes-zonerna.

Vid anvandande av en mellanlagringsenhet (Shuttle Buggy SB2500) och Cabola erhélls battre resultat

med Push-off flak an med rundbottnade bade gallande riskandelar och PDI-varden.

Risken for olyckor vid hangande kraftledningar éver vagen minskar vid anvandande av Push-off flak.
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