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Forord

Tack till alla inblandade i projektet som bidragit med kunskap och engagemang i
vidareutvecklingen av provtagningsutrustningen. Ett speciellt tack till projektets huvudfinansiér
SBUF som med sin verksamhet bidrar till att svensk byggindustri utvecklas! Ett stort tack ocksa
till projektets andra huvudfinansiédr Trafikverket, som forutom med kontanta medel dven bidragit
med véardefulla insikter i rollen som bestdllare av provtagningar.

Tack ocksa till representanter fran NCC, PEAB och SEKO som bidragit med sin tid och gett
vérdefull input via referensgruppen.

Stort tack ocksa till Skanska VTC Vist som forutom nedlagd tid ocksé upplatit provningsplats
och kompletterande utrustning for att genomfora de praktiska testerna med prototypen.
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SAMMANFATTNING

Kvalitetsuppfoljning av utlagd asfalt sker idag framst med hjélp av féltprovtagning genom att
asfaltkérnor borras ur vigbanan och tas med till laboratorium for analys. Eftersom méinga av
momenten idag dr manuella, kraver detta att personal befinner sig i direkt anslutning till
provtagningsstéllet. Trots godkédnda trafikanordningar innebér provtagning pa trafikerad vig en
pakorningsrisk.

Malet med projektet dr att hdja sdkerheten och forbéttra arbetsmiljon i samband med
féltprovtagning, utan att begransa friheten var borrproverna tas. Genom att utveckla en
provtagningsutrustning som gor hela provtagningen automatiserad/fjérrstyrd kan operatoren
befinna sig en bit ifran provtagningsstéllet pa sidkert avstdnd fran forbipasserande trafik.

I foregéende steg 1 av detta projekt (SBUF#13306) utvecklades ett koncept bestdende av en
karusell med olika verktyg som roteras fram ett i taget for att utfora de olika momenten 1
provtagningen. I steg 2, som denna rapport avser, har konceptet vidareutvecklats och en
fullskaleprototyp tagits fram och testats.

Principen for provtagningsutrustningen dr att den stélls ned pa provtagningsstéllet och roterar
fram ett verktyg i taget tills provtagningen &r klar. Dérefter flyttas utrustningen till nésta
provtagningsstille.

Verktygen bestar av borrmaskin, bryt/lyftverktyg som tar upp borrkdrnan, fyllverktyg som fyller
borrhalet efterat med lagningsmassa, samt stamp som packar lagningsmassan sé att lagningen far
fullgod béarighet och kvalitet.

I detta steg har extra fokus lagts pé att utveckla verktygen for att vrida loss/lyfta borrkdrnan,
samt for att fylla och packa halet efterat. Dessa verktyg har testats praktiskt i flera steg och i
olika versioner, for att sdkerstilla funktionen och att de dr mojliga att automatisera.

Borrning och upptagning av borrkdrna fungerade vil under de senare testerna och bedéms kunna
automatiseras utan storre justeringar av konstruktionen och med relativ enkel styrning.

Fyllning av hdlet med lagningsmassa dr det svaraste momentet att automatisera. Det gjordes
stora framsteg mellan versionerna, och tester med sista versionen visade att en fullgod lagning
kan uppnas. Samverkan mellan fyllning/packning kraver dock ytterligare utveckling for att fa till
en mer repetitiv process.

Gillande stampen gjordes inledande tester med att enbart packa massan i halet genom att trycka
den cirkuléra plattan rakt ned med hjélp av hydrauliken - detta gav inte 6nskat resultat. Efter att
ha lagt till vibration och rotation pd stampen, samt flyttat den till att samverka pad samma position
som fyllverktyget, uppnéddes en betydligt jimnare fordelning och béttre packningsgrad av
lagningsmassan.

I ndsta steg behovs det saledes ytterligare utveckling av fyllverktyget for att fa ett repetitivt
resultat med hog kvalitét. Vidare behdver det ocksa utvecklas en effektivare samverkan mellan



fyllning och packning. For att fa konceptet som helhet att fungera behdvs det dven studeras
16sningar pd kringfunktioner till processen, bland annat magasinering av provkropparna. Under
arbetet med steg 1 och 2 har det spanats fram ménga intressanta idéer for att lagra, hantera och
dokumentera provkropparna som omfattar sdvél fysiska som digitala 16sningar. Dessa idéer dr nu
dags att konkretisera och realisera for att kunna presentera ett komplett koncept for fjarrstyrd och
automatiserad faltprovtagning av asfalt.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Kvalitetsuppfoljning av utlagd asfalt sker idag framst med hjélp av féltprovtagning genom att
asfaltkdrnor borras ur vigbanan och tas med till laboratorium for analys. Eftersom ménga av
momenten idag dr manuella, kréver detta att personal befinner sig i direkt anslutning till
provtagningsstillet. Trots godkéinda trafikanordningar innebar provtagning pa trafikerad vag en
pakorningsrisk, vilken dkar ju ndrmare forbipasserande trafik personalen befinner sig. Eftersom
provtagning ska goras over hela korféltets bredd, blir risken ddrmed som allra storst vid
provtagning i arbetsfog/mittskarv mot intilliggande korfalt med forbipasserande trafik.

En mer utforlig bakgrund éaterfinns i SBUF-rapport #13306 som beskriver arbetet 1 Steg 1 av
projekt ”Sikrare féltprovtagning av asfalt”.

1 #13306 togs forsta steget att utveckla en fjarrstyrd/automatiserad provtagningsutrustning som
vasentligt forbattrar sdkerheten for operatdren genom att denne inte langre behover befinna sig 1
direkt anslutning till provtagningsstéllet, utan kan fjdrrstyra hela provtagningen pé sakert avstand
fran forbipasserande trafik.

1.2 Syfte och mal

Det 6vergripande malet med detta SBUF-projekt ér att hoja sdkerheten och forbattra arbetsmiljon
1 samband med faltprovtagning, utan att begrénsa friheten var borrproverna tas och samtidigt
minimera storningar 1 trafikflédet. Genom att utveckla en provtagningsutrustning som gor hela
provtagningen automatiserad/fjarrstyrd kan operatdren hela tiden befinna sig pé sékert avstand
frén forbipasserande trafik.

I foregdende steg 1 av detta projekt (SBUF#13306) utvecklades ett koncept bestaende av en
karusell med olika verktyg som roteras fram ett i taget for att utfora de olika momenten 1
provtagningen.

Syftet med steg 2, som denna rapport avser, har varit att ta provtagningsutrustningen ytterligare
nagra steg narmare en fardig 16sning som pa sikt kan anvindas i den dagliga verksamheten.
Detta har gjorts genom att vidareutveckla konceptet och 16sa konstruktionen i detalj, med mélet
att tillverka en fullskaleprototyp som testas under forhéllanden som efterliknar de verkliga.



2. GENOMFORANDE

Prototypen som tagits fram i steg 2 bygger vidare pa det koncept som utvecklades i steg 1.
Genom 3D-modellering, FEM-berdkningar, samverkan med komponentleverantérer och
kartlaggning av befintlig tillgénglig utrustning, har detaljritningar pa prototypen tagits fram.
Mekaniska verkstidder har anlitats for att tillverka delarna, och komponenter kopts in. Viss
utrustning har lokaliserats i befintlig verksamhet och konstruktionen har anpassats for att
samverka med denna. Enklare versioner av vissa delar har inledningsvis tillverkats och
testats fOr att sdkerstdlla funktionen 1 ett tidigt skede (bild 2.1), for att sedan erséttas av
vidareutvecklade versioner. Slutligen monteras alla delar ihop till en prototyp som utfoér
samtliga provtagningsmoment. Prototypen har provkorts, forst i verkstad, dérefter pa
Skanskas asfalterade teststridcka for att efterlikna sa verkliga forhdllanden som mojligt.

Bild 2.1 Version 1 av verktyg for att lossa och lyfta upp borrkdrnan



3. RESULTAT OCH SLUTSATSER

Prototypen bestar av en fast ram som haller en roterande del pa vilken de olika verktygen sitter
monterade. Rotation och hdjning/sdnkning sker med hjilp av hydraulcylindrar.

Borrmaskinen ar det forsta verktyg som roteras fram. Till prototypen valdes en befintlig
hydraulisk borrmaskin, men denna kan ocksa vara elektrisk. Borrmaskinen och dess kdrnborr ar
av samma typ som anvinds vid manuell provtagning (bild 3.1).

Verktyg nummer 2 sénks ned i det borrade spéret (bild 3.2) och griper tag 1 borrkérnan. Dérefter
vrider verktyget borrkédrnan sa att denna lossar fran underlaget, for att sedan lyfta upp borrkdrnan
ur hélet (bild 3.3). Grip-, vrid- och lyftrorelse sker med hjélp av hydraulcylindrar.

Verktyg nummer 3 fyller borrhalet med kall lagningsmassa (bild 3.4). Detta fyllverktyg bestar av
en behallare med en liggande matarskruv 1 botten. Matarskruven drivs av en elmotor och vid
rotation matas lagningsmassan fram horisontellt till &nden av behallaren dar den via en styrning
faller ned i borrhalet.

Det fjarde verktyget dr en stamp som sénks ned och packar lagningsmassan i borrhalet (bild 3.5).

Projektet har haft extra fokus pa att utveckla verktygen for att vrida loss/lyfta borrkdrnan, samt
for att fylla och packa halet efterat. Dessa verktyg har tagits fram och testats praktiskt i flera steg
1 olika versioner for att sikerstélla funktionen och att de kan automatiseras

Just automatiseringen utgor en utmaning da dagens metod for att bryta loss borrkédrnan samt att
fylla/packa lagningsmassa har ett visst inslag av ”hantverk™ i utforandet. Detta gor dem svarare
att gora repetitiva, dvs utfora med samma maskinella rorelser och parametrar varje gdng. Vad
giller vrid-/lyftverktyget fick klimkrafter justeras efter test med forsta versionen, varefter detta
verktyg fungerade vil fran version 2 och efterfoljande tester. Fyllverktyget justerades med
avseende pa styrningen for att fi ner massan i borrhélet, samt dven positionering i forhéllande till
hélet. Utmaningen hér dr att f4 massan att fordelas tillrackligt jimnt sé att stampen sedan kan
packa lagningen till en homogen volym i hélet. Géllande stampen gjordes inledande tester med
att enbart trycka den cirkuldra plattan rakt ned 1 hdlet med hjilp av hydrauliken. Detta gav dock
vissa héligheter 1 lagningen, frimst vid kanterna. Genom att komplettera trycket med vibration
och rotation uppnaddes en betydligt jdmnare fordelning och en bedémd battre packningsgrad
(bild 3.6). Till version nummer tre flyttades ocksa stampen sa att den arbetade pd samma position
som fyllverktyget. Detta gor att karusellen inte behdver géra nagon rotation for att viaxelvis fylla
och packa halet. Styrningen pa fyllverktyget visade sig ocksa vara gynnsam att ha kvar vid
packning, da denna hjdlper till att hdlla kvar lagningsmassan 1 halet da stampens platta sdnks ned
genom styrningen for att packa massan nere i halet.

Av utrustningens olika moment dr fyllning av halet med lagningsmassa det svaraste att
automatisera. Det gjordes stora framsteg mellan de olika versionerna som testades praktiskt, och
med version nummer tre kan en fullgod lagning uppnas. Samverkan fyllning/packning kraver
dock ytterligare utveckling for att fa till en mer repetitiv process, frimst med avseende pa



matning av material. Troligen kridver detta moment ocksd mer omfattande hjilp av styrsystemet
an ovriga moment. Borrning och upptagning av borrkdrna fungerade vil under testerna och
bedoms kunna automatiseras utan storre justeringar av konstruktionen och med relativ enkel
styrning. Slutresultatet far sdgas uppfylla Trafikverkets krav med avseende pa fyllnadsgrad samt
planhet jimte 6vrig asfaltsbelaggning (bild 3.7). Manuell sopning har utforts da mindre
massarester hamnat pa vdgbana runt lagningen, varfor dven denna funktion behdver finnas 1 ett
framtida koncept.

Bild 3.1

Bild 3.2

Bild 3.3



Bild 3.4




4. NASTA STEG

I nésta steg behover fyllverktyget utvecklas ytterligare for att erhalla en jdmnare matning och en
repetitiv funktion. Det dr ockséd dags att titta ndrmare pa kringutrustning i processen, sdsom
magasinering av provkropparna, bérare samt dven sopning efter lagning. Redan i steg 1 och 2 har
det inom projektet spanats fram manga intressanta idéer for att lagra, hantera och dokumentera
provkropparna som omfattar savél fysiska som digitala 16sningar. Dessa idéer &r det nu dags att
konkretisera och realisera for att kunna komplettera prototypen med ett magasin.
Projektbeskrivning och organisation for Steg 3 dr framtagen och medel sokta fran SBUF och
Trafikverket under Maj 2022.
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