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A. BAKGRUND & SYFTE

Drift och underhall av vagarnas sidoomraden skots till storsta delen fran vigen. Arbetet
innebar darmed avsparrningar och omdirigering av trafiken. Pa klass | vigar (motorvig och
storre riksvagar) blir problem och kostnader stora. Trafiken behover dirigeras om till en fil.
Det innebar utsattning av temporara skyltar mm for att omdirigera trafiken. Hastigheten skall
sankas och koer uppstar. Filen narmast sidoomradet reserveras for entreprenérens fordon.
Risken for olycksfall 6kar da trafikanter som brister uppmarksamhet kan kora in i avsparrat
omradet.

| dagslaget gors rojning, slatter, byte av vagracken och ovriga arbetsmoment fran vagbanan.
Det innebar omfattande atgarder for att tillfalligt leda trafikflodet pa sakrast mojliga satt forbi
arbetsstillet. Trots kostbara atgirder for forbiledning, varning, hastighetssiankning och
pakorningsskydd intraffar olycksfall. Bade vagarbetare och trafikanter far satta livet till. Enligt
Arbetsmiljoverket anmaldes |6 arbetsolyckor i samband anlaggning av vagar per 1000
anstallda 2004. Under perioden 1997-2004 dodades i genomsnitt 5 personer och 22
skadades svart varje ar vid vagarbetsplatsrelaterade olyckor enligt Arbetsmiljoverket. | en
studie fran VTI ingar ca 150 sadana incidenter eller olyckor under perioden 2004 till hosten
2007. Fredrik Friberg har i rapporten ”Lugnare arbete pa viag” 2007 redovisat antalet
olyckor och dédade per ar under perioden 1995-2004. Enligt denna férekommer 100-150
olyckor/ar i Sverige och 5,1 personer dodades i genomsnitt. Av olyckorna innebar 125-150
person- skadeolyckor. Friberg havdar att det utover namnda olyckor dessutom finns ett
morkertal beroende av felkodning och olyckor som inte kommer till polisens kannedom.

Storleken av den samhallsekonomiska kostnaden for tidsforluster i passagerartrafik och
godstrafik har kalkylerats av flera. SIKA, Bjorketun & Nilsson, VV Konsult mfl. redovisar
underlag for den samhallsekonomiska kostnaden for tidsforluster i trafiken. Rickard Wall
Nationalekonomi vid Sédertérns Hogskola redovisade pa Transortforum i januari 2009 att
en samhallsekonomisk kostnad for sankning av hastigheten pa det svenska vagnatet med 2 %
overstiger | miljard. En tva procentig hastighetssankning kan utgora en rimlig effekt av den
genomsnittliga hastighetssankning som orsakas av trafikanordningar vid vagarbeten.
Kalkylerna bygger pa 165 kr/fordonstimme for personbil och 298 kr/fordonstimme for lastbil
och en genomsnittlig reshastighet pa 75,8 km/h.

| dagslaget tar slatter och rojning i sidoomradet ca | timme/km. Vagarna har tva sidor och i
vissa fall en mittremsa. | Sverige finns ca 186 mil motorvag och totalt ca | 100 mil stora
riksvagar. Vagverket har |10 driftomraden varav ca 75 har behov av utrustning for rojning
och slatter fran vagarnas sidoomraden. De 75 driftomradena har bedomts i genomsnitt
behdva tva maskiner var. Ett driftomrades arbete i sidoomraden kan idag kosta ca 15
Msek/ar varav kostnad for fordon med forare och TMA-skydd kan uppga till mellan 6-8
Msek/ar
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Ny teknik kan medfora att kostnaden halveras genom att 75 % av TMA kostnaden
bortfaller och att arbetat gar snabbare med mindre personal utan att stora trafiken. |
Mdr/ar kan sparas genom att trafiken inte hindras och 0,1 Mdr/ar kan sparas genom att
arbetet effektiviseras. Antalet olycksfall i samband med vagarbeten kan minskas med 50 %.
Da sparas > 2 dodade & 10 svart skadade och 100 liattskadade/ar. Arbetsmiljon for
vagarbetarna blir vasentligt forbattrad i samtliga avseenden.

Foreliggande projekt avser att losa detta problem genom att konstruera testa och
utvardera ett fordon som kan skota drift och underhallsarbetet fran sidoomradet.
Konstruktionen av en sadan maskin har utforts i etapp | av detta projekt och redovisas
som foljer.

B. METOD

Projektet har drivits med systemgruppsmetodik och innan aktuell etapp omfattat
idégenerering, idéval och inledande konceptutveckling. Aktuell etapp har inneburit
sammansattning av projektgrupp med bedomd formaga att utveckla och specificera tekniska
losningar for given krav specifikation. Flertal experter, konstruktorer, ergonomer,
industridesigners, experter inom verkstadsteknik, styrning, hydraulik, och testning har
deltagit i olika seminarieaktiviteter och moten. Alla har undertecknat sekretessavtal avseende
det material som presenterats och utvecklats vid aktuellt tillfalle.

Under aktuell etapp har projektet har haft tva referensgruppsmoten, och ett styrgruppsmote
samt ett stort antal protokollforda moten i seminariegrupper.

C. GENOMFORANDE

Kraven pa en maskin som kan arbeta fran sidoomradet har stillts upp och reviderats vid flera
tillfallen da kompletterande information tillfort ny kunskap.

Inledningsvis var kravspecifikationen enkel och har efterhand utvecklats till den tekniska
specifikation som redovisas nedan.

Tyngdpunkten i utvecklingsarbetet har varit att konstruera en maskin som kan arbeta i
slanter med minst 35 graders lutning, som sjalv kan ta sig over vagracken och inte kora fast i
sidoomradet.
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Maskinen skall kunna utfora slatter, rojning, tvattning av skyltar samt byte av vagracken fran
sidoomradet. Utgangspunkten ar en redskapsbarare som kan forses med olika utrustningar
beroende pa uppdrag.
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E. RESULTAT

PRELIMINAR TEKNISK SPECIFIKATION / BESKRIVNING

Allméant

6-hjuligt AWD fordon med huvudsaklig arbetsuppgift att pa sidoomrade utanfér motor-
vég, 2+1 vag och motortrafikled utféra busk och grasklippning pa 3 m arbetsbredd.
Forberedd for tvatt av vdgmaérken och reflexstolpar samt lagning av vagrécke. Darmed
reduceras behov av sarskilda och kostsamma TMA-fordon.

Sidofordonet skall vid behov kunna koras 6ver vagrécke/vajerracke med 700 mm hojd
och pa kort tidsrymd ta sig forbi hinder som viadukter och broar. Fordonet skall kunna
koras i slanter med upp till 35 % lutning. Lagt marktryck for god framkomlighet.
Ytterdimensioner mojliggor transport pa lastbil med flakvéxlare, som kan hamta upp
sidofordonet fran mark pa lampligt rullflak. Fordonet ar snabbgaende for att eliminera
transportbehov pa korta distanser.

Sidofordonet skall kunna godkannas som lastbil vid registeringsbesiktning hos ASB.

Ram
Ram av U-profiler (lastbilstyp) med erforderligt antal tvarbalkar. Snabbfésten for kran
och redskap.

Karosseri.
Téckplatar, sidoskydd, skarmar och stankskydd i erforderlig omfattning.

Hjulupphéangning och fjadring

Patenterbart fjaderben med styrspindel och stétdamparfunktion sammanbyggd i en
enhet av McPearson-typ. ”Hydraulisk” fjadring mot gasackumulator med strypt
aterflode som dampfunktion. Inga triangelstag eller lankarmar for basta mojliga
friutrymme under fordonet nér vagracke eller annat hinder skall passeras,

Under fjadring arbetar 1:a hjulparet som en framaxel och mittre och bakre tillsammans
som en boggi. Korniva kan stéllas in som horisontell, framat- eller bakat- lutad.
Markfrigang/korhojd aven installbar sida for sida. Darmed kan man kompensera for
marklutning upp till 20-25% med bibehallet horisontellt chassi. Vid lutningar déarutover
nivelleras aven forarhytt.

Hjul och falgar
Alptrac dack i dimension 425/50-18 pa falgar W14Lx18. Déckens barighet 2120
kg/st,hastighet max 90 km/tim och dacktryck 3,5 bar.

Styrning
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Servoassisterad styrning pa samtliga hjul. Fordonet kan koras bade som normalt
styrande pabada fram ”axlarna” och med “stel” bakre axel” samt med en typ av
”midjestyrning” dér fram- och bakhjul styr nér mittre hjul &r ”stela”. Dessutom medger
styrningen parallellforflyttning i sidled inom maximala styrutslag.

Omkoppling mellan styrsystemen sker via operatérspanel vid forarplats.

Bromsar

Skivbromsar pa samtliga hjul och parkeringsbroms pa minst ett hjulpar for tillracklig
kapacitet (=>18%).

Motor
4- eller 6-cylindrig dieselmotor med minst 200 kW (270hkr). Torrsumpsmarjning, om
sa erfordras, for kontinuerligt arbete pa 35% lutning. Hogsta mojliga miljoklass.

Transmission
Helhydraulisk transmission med hydraulmotor vid varje hjul. Mojlighet till bromsning
eller spérrning av hydraulfldde till motorer vid 2:a och 3:dje “axel”par, som diffbroms
alt. diffsparr.

Hydrauliksystem

3-5 (ev. fler) hydraulpumpar av varierande storlek efter behov fran fordonet eller av-
sedd tillkopplad utrustning. Pumparna kan koras separat mot resp. behov samt samko-
ras. Motorer vid framre hjulen kan frikopplas for att allt tillgangligt flode skall kunna
distribueras till bakre hjulmotorpar (tvamotordrift) vid snabb landsvagskorning.

Elsystem

24-volt elsystem med batterikapacitet min. 90Ah. Fordonsbelysning fram och bak i en-
lighet med fordonsbestdmmelser. Roterande varningsljus. Arbetsbelysning for ytor runt
om fordonet.

Fordonets passering dver ett vigricke “automatiseras” med elektronik samt positions-
givare och forutsatter enbart att foraren tillser att fordonet befinner sig inom ett avsett
vinkelomrade relaterat vagracket.

Fordonets datasystem utfor motionering/botning/funktionscheck™ av samtliga funktio-
ner vid fordonets uppstart.

220 volt generator for el-verktyg.

Hytt

Komfortabel luftkonditionerad évertrycks forarkarbin med god runtomsikt och till-
rackligt utrymme for att skydda foraren fran att sla huvud mot rutor under arbete i
lutande terrang. Spakstyrning av samtliga funktioner pa forarstolens armstad.
Rattstyrning vid fard pa vag. (Kravs ?) Forarstolen forsedd med 3 alt. 4-punktsbalte.
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Funktionsinstallningar pa separat sidopanel. Ovriga instrument som erfordras for
fordonets korning pa vag framfor och i forarens siktfalt. Ljusstark datapanel/skarm med
dimmerfunktion instéllbar for bésta synbarhet vid solljus eller skugga.

Hytten nivellerbar i sida sa att foraren alltid sitter horisontellt i sidled &ven vid lutningar
fran ca 20% och upp till 35%.

Lastutrymme

Lastutrymme for 4,5 meters vagrackesbalk finns pa fordonet sida. Lastsakring/for-
stangning enligt lag. Aven utrymme for mindre méngd grus/sand och verktyg for
vagrackeslagning. Verktygslada.

Sakerhet
Underkorningsskydd fram och bak. Sidounderkdrningsskydd. Mindre TMA-skydd
baktill. ?Omkornings-/ férbipasserings- pil” med lampor pé nedfallbar platta baktill.

Redskapsfasten

Enligt befintlig typ for klippaggregat. FOr armar till sidoaggregat och annan utrustning
anordnas mindre snabbfasten liknande lastmaskin (férminskad typ R2), som maskinens
hydrauliska fjadring (nivareglering) kan hantera. Lasning med hydrauliska lastappar.

Matt och vikter

Langd max 6,0 m. Bredd max 2,4 m. Hojd i trpt-l&ge med nedsénkt fjadring max 2,4 m.
Max-vikt 12,72 ton med dacken som begrénsning. Rekommenderad totalvikt 7 - 9 ton
beroende av egenvikt (tjanstevikt) och lastbehov ger dessutom lagre dacktryck och batt-
re framkomlighet pa mjukt underlag.

Uppskattad tjanstevikt 4 - 4,5 ton beroende av vald utrustning. Lastkapacitet 3 - 5 ton.
Brénsletanksvolym for 2 (3?) dagars kontinuerlig drift.

Prestanda
Fartomrade under arbete 0-8 (10?) km/tim.
Fartomrade vid landsvéagskorning 0-50 (70?) km/tim. ( 0-50 pa ? sek. = normal P-bil).

Utrustningsalternativ
Klippaggregat
1 st centralt, kranmonterat ’flytande aggregat”.
Vid vardera sidan monterade ”flytande aggregat” pa i sid- och hojdled manov-
rerbara armar.
Ev. automatiskt justerande klippaggregat pa ena sidan for att klippa under
vagracke och runt réckesstolpar.

Tvatt
Kranmonterad hogtryckstvétt for vagmarken och reflexstolpar. (Angtvétt?)
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Vagrackeslagning

Kran med snabbféste for olika verktyg. (Ev samma kran som vid klippning.)
Hydraulisk stolpuppdragningsenhet.

Hydraulisk borrutrustning. (Ev. elektrisk 24 alt. 220 volt?)

Stolphanterare med hydraulhammare.

Bult / Skruv-dragare. (Tryckluft? Ev kompressor pa motor och trycklufttank?)
Kapmaskin. (Ev. elektrisk 24 alt. 220 volt?)

”Grus och sandlada”.

Verktygsstativ pa chassi.

Alt utférande / Annan utrustning ?

Hytten monterad pa mindre “kranarm” for att tillfalligt kunna placeras utanfor
fordonet och ge béttre dverblick vid vissa arbeten.

Den tekniska specifikationen / beskrivningen ovan kommer att hallas ’levande” under
den fortsatta utvecklingstiden.

PRELIMINAR BESKRIVNING AV BELASTNING HJULCYLINDRAR

Vid denna specifikations upprattande ar hydraulmotorer for hjulens framdrift inte 100%
faststallda. Mindre &ndringar kan férekomma.

Cylindern kommer att vara en dubbelverkande teleskopcylinder med tva steg. Total slagléangd
blir ca 900 mm fordelat pa de bada stegen.

Cylinderkroppen kommer att vara infast i fordonets ram och ha en 0-stalld cambervinkel.
Bada cylinderstegen kommer att vara riktade nedat mot mark.

Castervinkeln, som i detta fall ocksa kommer att vara spindelbultslutning, kommer att ligga i
omradet 4-7 grader for att ge fordonet riktningsstabilitet.

Toe-in kommer att ligga runt O eller mellan 3 och -3 mm eftersom alla hjulen deltar i fram-
drivningen.

Forsta steget (stor diameter) anvéandes i huvudsak for att vid lagre hydraultryck fungera som
fjadring mot “accumulatorklocka” laddad med gas till 1ampligt mottryck. Begransning av
aterflode for hydrauloljan (strypning) forvantas ge stotdamparfunktion och stabil gang i
fordonet. Cylindersteget kommer att ha en slagldngd av ca 450 mm.

Vid kérning pa vag blir utskjuten medellangd av cylindersteget att vara ca 100 mm (k6rniva)
och fjadring kommer da att bli mellan ca 50 mm (infjadrad) och 150 mm (utfjadrad).

Vid transport av fordonet upplastat pa annat fordon t.ex. lastvéaxlarbil kommer cylindersteget
att vara helt ihopskjutet for att fordonet l&gsta totala transporthdjd.

9
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Under korning i terrdng samt vid lutande underlag anvandes max ca 350 mm utskjut av
cylindersteget, som ett hogre korlége, for att fjadring och kompensation av ojdmnheter skall
kunna ske fran ca 250 - max 450 mm slaglangd (utskijut).

Andra steget (liten diameter) har “egen” tryck och retur och kommer att vara det steg som 1
forsta hand med sin slaglangd kompenserar for marklutning och kommer dérvid att anvanda
storre delen av sin slaglangd - ca 400 mm av totala 450 mm for att under korning inte sla hart
i sina andléagen.

Endast vid korning éver vagracken under lag hastighet och kontrollerade former kommer
totala slaglangden att nyttjas.

Totala cylinderlangden blir slaglangden plus utrymme for cylinderpackningar och stodlager.

den torde ligga i omradet 800-1000 mm helt ihopskjuten och 1700 - 1900 mm i fullt utdraget
tillstand.

Kraftspelet runt cylindern vertikalt i cylinderns langdriktning bestammes av beréknad total-
vikt ca 9000 kg fordelad pa samtliga 6 hjul.

Horisontellt i fordonets langdled av hastighet vid fard pa vag med tvamotordrift nagonstans i
omradet 50 - 60 km/tim (14 - 17 m/s) och en acceleration som kan jamféras med en snabb
personbil da hydraulpumparna kan koras pa ett konstant flode och accelerationen mer eller
mindre bestdmmes av hur snabbt man hanterar korreglage. Friktionskoefficient for dack mot
mark &r en faktor i sammanhanget. Begransning av motorvarv och hydraulfléde kan darfor
vara pa plats.

Horisontellt i fordonets tvérled av styrvinkel som kommer att ligga i storleksordningen ca 45
grader (ca 0,7 av krafter i langdled).

Kraftspelet vid terrangkorning blir samma vertikala tillsamman med lutningar pa fordons-
chassiet upp till 15-20 graden nér marklutningen ar mot max 35 grader.

Horisontellt i 1angd och tvarled med 6 motordrift blir hastigheten da kraftigt reducerad och
kommer att ligga i arbetsfas pa upp till max 8 eller 10 km/tim.

Motstand frén 3 st klippaggregat med totalt 3 m klippbredd som "flyter” mot mark tillkom-
mer.

F. SLUTSATS

Foreliggande etapp har tagit fram en konstruktion som referens och styrgrupper stallt sig
bakom. Trafikverket har visat stort intresse och stott framtagning och vidare utveckling.
Projektet avses ga vidare i tva ytterligare etapper, prototyp sam test och utvardering.

10
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G. BILDER

‘ Bongo Utilities

BoICLI8

Visualisering av maskin som arbetar utanfor vagracket i sidoomrade med slantlutning.

11
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Skiss av cylinder som utgor hjartat i konstruktionen. Cylindern har en slaglangd pa ca 900
mm. Cylindern monteras med mortorn i falgen pa varje hjul.

K

Sprangskiss fjaderben (cylinder) med motor i hjulnav.

12
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Cylinderns konstruktion. Cylindern ar en hogteknologisk produkt med fina toleranser. Den

medfor att maskinen alltid ar horisontell oavsett markens lutning. | cylindern finns fjadring
och styrning av fordonet.

Schematisk uppbyggnad av maskinen. Ramen ar byggd som lastbil med U-balkar. Hytt, flak,
kran och redskapsbarare, och hjul mm. fasts pa ramen. Hytten kan vara rorlig.

13
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STYRNUNG 1
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Maskinen far en avancerad styrning som kan anpassas efterforhallandena. Vi kérning pa vag
ar "bakaxeln” last och fordonet framhjulsdrivet. For mandvrering i sidoomradet kan
maskinen midjestyras eller allhjulstyras for parallellforflyttning.
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Maskinen kan tack vare cylinderupphangda hjul anpassa markfrigangen och koras
horisontell. Det ger mojlighet arbeta kontinuerligt pa lutande underlag och samtidigt kunna
"kliva” over vagracket. Maskinen skall lastbilsregistreras och kunna koras pa vagen utan att
hindra 6vrig trafik.

15
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Cylindern princip i skissform. Cylindern har tva steg. Fjadring med gashydraulik. Styrning
genom spines. Kraft till hjulmotorer, styrning i centrum av cylindrar som utgér skyddad kanal
for hydraulik och el.

Maskinens arbete har askadliggjorts i en animation som bifogas pa skiva.

H. FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Konstruktionsarbetet som utforts med medel fran SBUF har i huvudsak inriktats pa att ta
fram en kravspecifikation och konstruera cylindern som utgoér hjartat i maskinen. Nasta steg
ar att bygga cylindern i prototyp och testa densamma och att darefter bygga chassiet och
montera samman en hel maskin med elektronikstyrning och hydraulik. | ett sista steg testas
maskinen, utvarderas och modifieras.

Utfort arbeta ligger i linje med den tidsplan som gallde da projektansdkan skrevs. Ansokan
for deletapp 2, prototypbygge avses sokas fran SBUF under sommaren 2010. De medlen ar
avses att anvandas att bygga en prototyp av hela fordonet.
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