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Sammanfattning

Entreprendren saknar idag ett hjalpmedel for att berékna, planera och styra sin laggning
sa att efterfragad jamnhet i langdled i form av IRI kan uppnas. Projektet i dess olika
delar &r ett viktigt led i strédvan i att 16sa detta dilemma.

Jamnheten i langdled for vagobjekt vid beldggningsarbete ar beroende av den befintliga
ytans ojdmnhet, typ av utldggningsutrustning, typ av belédggning, beldggningstjocklek,
om frasning eller justering fére beldaggning ska utforas. En anpassning av utférandet som
beror pa den befintliga vagens ojamnhet och den jamnhet som bestallaren 6nskar efter
utfoérande &r en forutsattning for att klara kvalitetskraven och minska riskerna.

Syftet med projektet i sin helhet &r att utarbeta och testa en metodik for att i
entreprenader med véagytekrav styra belaggningsutférandet mot stallda mal. Metodiken
bygger pa en planeringsfas fore utférande, samt en automatisk styrning av laggaren
under utforandet. Verktyget som anvinds for planeringsfasen kallas hiar 1 — PAVER.
Den automatiska styrningen ar en maskinstyrningsutrustning typ Moba.

Denna projektdel (del 5) ar den fjérde i sitt slag som utforts i falt. En forstudie
(Funktionsstyrning av belaggning, del 1) har tidigare visat pa att man med stod av laser
RST — matningar kan simulera fram en planerad jamnhet och tvarfall med bestamd
méngd massa. Rambolls bendmning pa denna programvara ar 1 — PAVER. | del 2 av
projektet gjordes ett forsta test i falt med maskinstyrning baserad pa en sadan
belaggningsprojektering. Detta visade pa goda resultat avseende mangder och tvarfall
men ocksa ett otillfredsstéallande resultat for langsgaende jamnhet (IRI). Projektdel 3
definierades sedan i avsikt att prova nddvéandiga korrigeringar och utférdes med lyckat
resultat. Projektdel 4 visade pa ett problem med kvalitetssakring av
inmatning/projektering som resulterade i ett langdfel. Detta l&ngdfel gav i sin tur
ojamnheter pa vagytan eftersom tjocklekarna hamnade pa fel stélle. Visas
produktionstekniska svarigheter belystes ocksa. Félttestet visade att ratt tvarfall lades ut
enligt projekteringen och styrfilen.

Testprojektet del 5 ar genomfort pa vag 41 6ster om Varberg i Vastra Gotalands lan.

Foljande krav stalldes som férvantades att uppfyllas i projektet.

— Bestdmd genomsnittlig tjocklek med min (20mm) och max (70mm) tjocklek.

— En jamnhet med IRI under 2,0 mm/m efterstravas, kravet for strackan ligger pa
2,4 enligt ATB.

— Tvarfallet ska i huvudsak félja de befintliga forhallandena

— Jamnhet i tvarled prioriteras for en jamn tvarprofil med minimala
belaggningsmangder.

Utfallet gentemot malet var gott. Varje malpunkt uppnaddes enligt listan nedan.

e Projekterat tvarfall motsvarar det som verkligen gar att méta upp efter
belaggningsarbete pa ett mycket bra satt. Denna punkt ar klar for rationell
produktion.

e Den framtagna kvalitetssakringen av inmétta Laser RST varden fungerar val.
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e Jamnheten i langdled (IR1) blir i stort sett tillfredstallande. Forbéattringar finns
att soka i 1/ packningsarbetet, 2/ genom att introducera en sensorfaktor i
styrfilerna nar asfalttjockleken skall varieras, 3/ ojdmnheter kortare an 1.7 meter
bor kunna tas upp av laggarens utjgmnande egenskaper utan styrpunkter genom
att blockera signalen fran hojdsensorn. For att uppna mycket bra jamnhet kréavs
ocksa att man har en rimlig avvagning mellan tilldelad asfaltméangd och énskad
jamnhet.

e Den forbattrade proceduren for langdmatning/kalibrering fungerar val. Ett
langdfel pa maximalt 1-2 dm anses vara tillfredstallande for normal produktion.

e Tid for planering och forberedelse ar viktigt infor utférandet. Med fordel halls
ett mote efter avslutad projektering, dar I6sningar som valt tvarfall och tankta
utjamningar diskuteras och jamférs med aktuell laggares méjligheter och
begransningar.

e Maskinstyrning bor undvikas i andradraget. Det racker med normal
skarvféljning mot mittskarv. Daremot kvarstar att maskinstyra efter den
inprogrammerade tvarfallsstyrningen for att uppna fullgod jamnhet i langsled

e Ytorna skall besiktigas i god tid fore utlaggning, framst med avseende pa
visade ojamnheter och uppmatt tvérfall.

e Projekteringen skall utforas med forutsattningen att asfalttjocklekar éver 7 cm
inte skall 6verstigas och inga tjocklekar tunnare &n 2*max stenstorlek skall
anvandas (forjustering/frasning inkluderas i arbetet).

e Tidigt samrad med belaggningsansvarig ar nédvandig. Laggarlaget skall tidigt
informeras om vad som skall goras och hur det eventuellt paverkar produktionen.

e Bestamd genomsnittlig tjocklek har inte uppnatts pga. de totala mangderna
avvek nagot fran planeringen. Trolig orsak ar forjusteringar och skillnad i bredd
mellan projektering och utlaggning.

Projektet har ocksa gett vardefull kunskap om foljande punkter. Dessa bor testas
ytterligare i ett nytt faltforsok.

e Frasning och justering kan nu inkluderas i arbetet s& lange man inte gor nagot i
styrlinjen (20 cm fran mittlinjen). Pa sa vis 6kar mojligheten att uppna normala
produktionsprocedurer och rimliga beldaggningstjocklekar.

e Vid variation av lagertjocklekar skall en ”sensorvorhalt” inkluderas. Normalt &r
denna pa 20 % och motsvarar de effekter som fas av att det ar ett visst
(maskinberoende) avstand mellan laggarens dragpunkt och skridens bakkant.

e Dar man har korta ojamnheter, som saknar styrpunkter (under 1.7 m), bor
signalen fran héjdsensorn blockeras sa att skridens naturliga utjamningsférmaga
utnyttjas maximalt. Om man inte gor detta fas en reducerad jamnhetsforbattring
med konstant tjocklek, vilket inte ar optimalt.

e En jamn och ratt utford packning ar mycket viktig vid varierande
asfalttjocklekar.

e Under arbetet med skrivning av projektrapporten har framkommit att en
utrustning kallad GeoRog skulle kunna modifieras for att genomféra
maskinstyrning. Med denna utrustning kan man ocksa lésa problemet med
langdmatningen via GPS.




Funktionsstyrning av beldggningsarbete — Del 5

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vid upphandling av nybyggnad och underhall av vagar stéller Vagverket krav pa fardig
vagyta baserade pa sa kallad vagytematning. Kraven galler huvudsakligen vagens
langsgaende och tvargaende ojamnheter.

Entreprentren saknar idag i princip metoder for att kunna planera utférandet och
dessutom styra utrustning sa att den efterfragade jamnheten i langdled i form av t ex IRI
kan uppnas. Med nuvarande metoder kan entreprendren inte forutsaga vilken jamnhet
som den valda atgarden kommer att resultera i.

Jamnheten i langdled vid beldggningsarbete &r beroende av den befintliga ytans
ojamnhet, typ av utldggningsutrustning, typ av beldggning, beldggningstjocklek, om
frasning eller justering fore beldggning ska utféras. En anpassning av utférandet som
beror pa den befintliga vagens ojamnhet och den jamnhet som bestallaren 6nskar efter
utférande &r en forutsattning for att klara bestéllarens krav och minska entreprendrens
risker.

Del 1 (forstudien) av projektet ar tidigare avrapporterat till SBUF. Syftet med del 1 var
att utarbeta och testa en metodik (7 -PAVER) for att kunna styra beldggningsutférandet
mot bestallarens krav pa vagens jamnhet. Metodiken bygger pa en planeringsfas fore
utférande med verktygen 7~PMS och 7-PLAN och automatisk styrning av laggaren
under utférandet.

Huvuddelarna i forstudien var:

1. Utveckla ett hjalpmedel for planering av beldggningsarbete med en uppskattning av
rimliga krav och oversiktligt tekniska l6sningar med tillhérande kostnader. Baserat
pa inmétt vaggeometri med Laser RST.

2. Tekniska hjalpmedel for att i falt styra utférandet av beldggningsarbete mot en ideal
jamnhetsprofil, for att motsvara stallda krav utifran det aktuella objektets
forutsattningar och med tillganglig teknik.

Forstudie hade syftet att klarlagga forutsattningarna for ett fortsatt praktiskt
genomforande av den andra delen och skall ligga till grund fér en ny ansékan om medel
for hela projektets genomforande, med tillhérande fullskaletester och faltstudier for en
slutkalibrering.

Forstudien visade pa lovande resultat och klarlade de delar som vidare har studerats och
utvecklas i denna rapport for att géra metodiken mer produktionsfardig.
Det fortsatta arbetet foreslogs darfor i forstudien bli:
—att se hur en styrfil, med den ideala profilen fungerar i praktiken.
—att studera hur det utférda resultatet blir, i forhallande till idealet.
—att gora en jamforelse mellan uppskattad och verklig massaatgang, med eller utan
styrfiler.
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Delprojekt 2, var ett forsta testprojekt i falt som gick ut pa att félja upp fyra matbara
mal. Dessa var:

— Jamnhet i tvérled
— Tvaérfall

— Materialatgang

— Jamnhet i langdled

Jamnhet i tvarled, tvarfall och materialatgang fungerade mycket bra. Dock sa blev inte
jamnheten i langdled tillfredstallande. Den framsta orsaken lokaliserades till att det
matematiska filter for behandling inmatt av langsprofil som vanligen anvénds vid
lasermétningar inte fungerar val for denna arbetstillampning. En ny filtreringsmetod togs
darfor fram i projektdel 2 och 3.

Delprojekt 3, definierades i avsikt att slutfora och testa den nya filtreringsmetoden.
Resultatet blev lyckat med ett lagt IR1 for hela strackan. Aven 6évriga parametrar
uppfyllde stéllda krav och forvantningar. Testobjektet var relativt ”snéllt” och
belaggningen tunn, vilket underlattade mojligheten att uppna ett bra resultat.

I delprojekt 4 verifierades och finjusterades arbetssattet och metodiken som befanns
framgangsrik i del 3.

En felaktig hantering av matdata upptécktes och en metodik for kvalitetssakring
utformades. Brister i laggningsarbetet dokumenterades. Asfaltlaggaren fick en
omedveten éverstyrning av kansligheten pa skriden med en ojamnhet i langsled som
foljd. Jamnhet och tjocklekar gick inte att utvardera pa grund av ovanstaende fel med
langdmétningen i matdata.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna rapport har varit att utifrn erfarenheter fran tidigare faltforsokstest
verifiera slutsatser fran delprojektet 4.

De punkter som framst avses prévas i detta delprojekt var:

e att testa kvalitetssakring av projektering/inmétning.

e att testa paverkan av kansligheten hos laggaren, genom nya minimilangder
mellan styrpunkter.

e att testa en forbattrad metod for kalibrering av langdmétningen
e att prova kraftigare restriktion pa tillatna asfalttjocklekar.

Utifran forsokets utfall skall sedan rekommendationer for en eventuell fortsattning
goras. Resultatet skall kunna ligga till grund for en ny ansékan for en slutlig utformning
av metoden for laggarstyrning. Problem och mojligheter skall beskrivas for en realistisk
beddmning av metodens brister och styrkor.

1.3 Avgréansningar

Detta &r det fjarde faltforsoket som utfors. For att slutligt beddma om metodiken &r ett
bra hjdlpmedel att foredra i det praktiska arbetet, krdvs sannolikt ett faltforsok till som i
sin tur baseras pa erfarenheterna fran de fyra forsta forsoken.



2 Planering och projektering

2.1 Allméant

Forsoken har utforts pa en stracka av vag 41 som ingick i den ordinarie
belaggningsplanen hos VVVA. Objektet ligger dster om Varberg och ar ca 650 meter
langt och gar igenom det lilla samhallet Sundholmen.

Objektet ligger i ett parti med bade kurvor och tvarfallsvariationer. Objektet hade en
betydande mangd lagningar med gjutasfalt som medférde 6verhdjningar pa ytan. Dessa
ytor behovdes frasas bort innan projektets laggningsarbete paborjades.

Objektsinformation Karta

Vag 150 VVRegion Vast N = e / Klla
Pugabolsvagen - Lansgrans ~ Ay Tvarfall (%) o
pi =) 0-2 2
/ ‘I < > 1
Knutpunkt ‘v Ny ) . r Karthild Visa ,\(L /
frén. - & @ Firg O Inget [~ Markir /
mot. - po ) 3 O svartvit ORI Oustering O Hryag /
Mt stracka L k ‘ N CiBlek @ Tvarfall  CiFras C Barighet (
fréan: om G - \
till: 4200 m X X

Langd: 4200 m

Projekterad stracka
fran: 2100 m
Till: 4100 m
Langd: 2000 m

=Bokstorp

Bild ca.2000m

RST]TPLAN \ P

Figur 2.1 Aktuell forsoksstracka 650 m pa vag 41 dster om Varberg

Fore-matningen har bearbetats av Ramboll RST med verktyget n-PLAN for att simulera
den tankta belaggningsétgarden och rakna ut optimala mangder/tjocklekar i olika
sektioner samt forvantad jamnhet efter atgard.

NCC har angivit en tdnkt genomsnittlig massamangd for hela strackan. NCC har &ven
valt tvarfallet utifran befintliga forhallanden.

Simuleringen med ©-PLAN resulterar i en ny tankt vagprofil/geometri. Denna har sedan
programmerats om till en styrfil (n-PAVER) for asfaltlaggaren. Saval tvarfall som
beldggningstjocklek bestams dérmed av styrfilen i varje sektion. Filen har sedan styrt
laggaren utifran den befintliga vagytan under hela faltarbetet som utforts av NCC.



2.2 Inmatning

Inmétning med Laser RST gjordes 2006-09-27. Eftersom métsystemet har 17
laserkameror och en matbredd pa 3,2 m erholls efter bearbetning heltdckande
tvarsektioner med minst 5 hojdvarden per breddmeter. VVarje medeltvérsektion
representerar ett omrade 5 m innan given position, t ex & medeltvarprofilen i sektion
100 ett medelvérde langs strackan 95 — 100 m.

2.3 Belaggningsprojektering
Beldggningsprojekteringen gjordes med verktyget n-PLAN for vidare dverforing till
maskinstyrning via n-PAVER.

Belaggningsprojekteringen gjordes med utgangspunkt i féljande parametrar:

— Projekteringen skall utféras for strackan mellan 0 — 650 m. Beldggningen utfors
med ABb 16 och ska inte understiga 25 mm annat &n vid kortare hdjder/bulor i
vagen.

— En jamnhet med IR1 under 2,0 mm/m efterstravas, kravet for strackan ligger pa
2,4 enligt ATB.

— Tvarfallet ska i huvudsak félja de befintliga forhallandena men ska ligga mellan
1-4 % for rakstrackor samt mellan 2-7 % i kurvor.

— Maéngder och jamnhet optimeras utifran villkoren ovan.

— En matlinje ska anvandas. Linjen placeras 20 cm fran mittlinje pa 6mse sidor.

— Valtman faststalld till 20 %.

— Max tjocklek sattes till 70 mm och absolut min till 20 mm. Projekterad 16sning
gav belaggningstjocklekar som normalt varierade mellan 25 och 60 mm per 5 m
sektion.

— Dér tjocklekar dver 70 mm inte kan undvikas far forjustering utforas.

— Pa strackan finns ett antal kortare ojamnheter fran lagningar med gjutasfalt.
Manga av dessa kommer att frasas bort for att undvika blodningar, frasning i
styrlinjen undviks.

Den beréknade medeltjocklek var i hoger riktning 38,5 mm (92,4 kg/m2) och i vanster
riktning 42 mm (102 kg/m2). Beraknat med medelbredden 3,38 meter.

For denna projekterade 16sning atgar foljande justeringsmangder.

Typ av arbete Sida Mangd

Forstarkning/justering Vénster 225
Hoger 203
Summa 428 ton

Dessutom berdknades ca 1 ton frdsmassor.

Resultatet fran beldggningsprojekteringen finns sammanfattad i nedanstaende utdrag
fran n-PLAN. Mer detaljerade plankartor med tvarprofiler finns i bilaga 1.
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Sammanfattning Befintliga forhillande Atgard
\anster Hi \anster Higer
Bygal. 0 - 650 Tvarfad | R Tuarfall IRl Twirfall | Fras | Justering Twarfall | Fris | Justerng
) [ iy T (%) i) |3 Gond [ men) [immman [ %) [ iten) | ftenl Jimmmax)
Summa 0.0 225 0.7 202
Statistit per 5m
Medslvirds as 41 0,00 1,72 53 0,07 1.58 43
Standardavvikelse 24 2.2 0,00 0,42 11 0.02 023 g
Minsta virde 7.8 0.2 8.0 0.8 -7.0 0,00 0,08 31 55 0,05 1.01 a2
Starsta virde 31 15.2 7.0 26,0 35 0,00 2,00 a4 7.0 011 253 20
10 parcentil 1,6 1.8 0,00 1,28 40 0,05 1.20 el
25 parcentil 21 23 0,00 1,42 45 0,05 1.23 42
50 percentil 2,2 21 0,00 1,67 52 0.08 1.47 47
20 percentil 51 5.8 0,00 2,02 a2 0,07 1,78 85
85 percentil 7.0 25 0,00 2,52 74 011 217 82
Anial varden utanfir 22 112 55 117 20 53
#nskat intervall 17% 86% 42% 0% 15% 41%
Totalt 428 ton justering & 1 fon frasmassor

Syn utfordes ett par veckor innan utlaggning med genomgang av planerad
belaggningsprojektering. Med pa detta méte var ocksa representant fran laggarlaget. Pa
motet diskuterades max och min tjocklekar, avstand mellan styrpunkter samt hur man
skulle betrakta befintligt tvarfall i férhallande till det man 6nskade. Typ av belaggning
gicks igenom samt de genomsnittliga mangder som fanns tillgangliga for projektet.

Strackan hade ett flertal (ofta dverhojda) partier som lagats med gjutasfalt. Dessa partier
forsokte man i projektet att delvis frasa bort innan ny belaggning paférdes. Dock fanns
restriktionen att inte frasa i den linje dar man har hojdsensorn. Om man hade frast har sa
hade inte referensytan (h6jden) funnits kvar for hojdsensorn under laggningsarbetet.
Detta ar ett maste eftersom referensytan ar den avgorande kopplingen mellan
projektering och utforande.

Figur 2.2 Exempel p& partier med gjutasfalt



11

3 Massautlaggning

3.1 Bel&ggningsstart
Infor belaggningsstart gjordes en genomgang av nédvandig forberedelse for att fa ratt
slutprodukt. Foljande aktiviteter utférdes:

— fore laggning kalibrerades langdmaétningen in i maskinstyrningsdatorn.
— innan laggning, grovjusterades laggarens dragpunkter.

— 0-punkten sattes nar skriden var i startpunkten.

— tvarfallskalibrering

— under laggning finjusterades l&ggarens hojdsensor for ratt hojd.

3.2 Langdkalibrering

Innan beldggningsarbetena startade gjordes en langdkalibrering av asfaltlaggaren
gentemot den med Laser RST inmatta sektioneringen. Infor detta forsok hade Rambdoll
andrat konfigurationen pa sin langdmaétning sa att en hogre upplésning kunde ses pa
skarmen i matbilen. Kalibreringen gjordes mot markerade 50-m intervall pa vagen langs
strackan.

Under laggningsarbetets gang noterades avvikelser i langdmatning mellan asfaltlaggaren
och de 50-m markeringar som fanns pa vagen. Generellt var avvikelsen mellan 0 och 2
dm. Avvikelsen var inte systematisk och aterfinns i detalj i bilaga 2. Den avvikelse som
uppstod i detta forsok ar troligtvis densamma som man kommer att kunna forvanta i ett
framtida produktionsskede. Skillnaderna i 1angd ar inte markant avgdrande for det
slutliga resultatet.

3.3 Maskinstyrning

Pa detta objekt styrdes den projekterade belaggningstjockleken efter befintliga hojd- och
lagpunkter i vagprofilen. Totalt resulterade detta i 224 styrpunkter for hoger sida och
220 for vanster sida. Avstandet mellan styrpunkterna varierade och var som langst 9.5 m
och i snitt 2.96 m.

Dér inga tjockleksforandringar ar nédvéndiga behdvs heller inga styrpunkter. Figuren
nedan visar exempel pa val av styrpunkter dar avstandet mellan dem varierar. Den rosa
linjen motsvarar befintlig langsprofil, den bla projekterad langsprofil, den gra linjen
projekterad beldggningstjocklek och den réda linjen motsvarar den tjocklek som ar
indata till laggarstyrningen. Korta ojdmnheter tas inte med i styrningen, dessa antas
istallet jamnas ut automatisk av laggarmekanikens inbyggda utjamningsformaga och
styrsystemets troghet. Exempel pa sadana ojamnheter finns i bilden nedan mellan 537-
637 m.
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Vanster Sida ——— HojdP —— Proj — Efter —— IRF10 Efter Tjocklek —&— Tjocklek V

Figur 3.1 Exempel pa val av styrpunkter for indata till Iaggarens styrfil.

Den totala strackan for projektet var 2x650 m. Bade riktning 1 och 2 utfordes med
maskinstyrning. Mindre justeringar fick goras for att fa mittskarven bra. Stérningar,
lastbyten mm. f6ljdes noga under hela utférandet (se bilaga 2).

4 Utlaggningsresultat

4.1 Planerad och utférd méangd asfaltmassa

En ur entreprendrens synvinkel intressant uppgift ar att fa en samstammighet mellan
projekterad volym och utford volym. For projektet planerades en beldggningsvolym pa
228 ton fordelat 6ver ytan med 203 ton pa hoger sida (s6dra) och 225 ton pa vanster sida
(norra) i sektion 0 - 650. Berdaknad mangd frasmassor var ca 1 ton.

Utford mangd blev 203 ton pa hoger sida och 195 ton pa vénster. Hoger sida stammer
darmed fullt ut medan det blev nagot mindre atgang i andradraget. Differensen pa 30 ton
kan mojligen forklaras i att belaggningen utfordes nagot tunnare &n beraknat och att
nagra planerade utjamningar av svackor uteblev.

Under laggningen konstaterades det att dragningar uppstod som harrorde fran kall
massa. Att massan var sa avkyld kan ha sin upprinnelse i att antingen var tillverkningen
installd pa fel niva eller sa har materialet svalnat pa flaket under transport och sedan i
vantan pa arbetsplatsen. Det senare verkar mest troligt da starten var fordrojd 2 timmar.
Detta problem verkar dock inte ha paverkat jamnheten ndgot namnvart.

4.2 Utlaggningsteknik

Arbetslagets insats och utrustningens tekniska formaga, i kombination med hur massan
transporteras har betydelse for hur den slutliga produktens resultat. Infor detta det fjarde
testarbetet bestdmdes att resurserna skulle vara utformade for vagbeldggningar med en
stabil utlaggare. Darfor valdes en tunnskiktslaggare med tillhérande utrustning och
personal med erfarenhet av stora vagbelédggningar.

Transporterna av asfaltmassa till projektet genomférdes med rundbottnade bilar, men
nagra av bilarna var bil och slap. Med bil och slap 6kar antalet lastbyten men detta ser
inte ut att ha gett nagon paverkan pa utford jamnhet.

Arbetet var bedomt att genomforas pa ett skift. Detta stimde bra men forberedelsearbetet
med frésning och viss justering fore blev storre an berdknat. Beldggningsarbetet var
dock igang vid 10-tiden och genomfordes sedan programenligt. Det upplevdes ganska
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tydligt att det var stor skillnad mellan utférandet pa V' 150 och har. Skridens tyngd och
maskinens langd upplevdes som avgorande for ett battre utférande. Synpunkten att
trailer ar det basta transportfordonet kvarstar, men tillgangen pa bilar gor att det idag inte
alltid &r mojligt att fa dessa.

For att fa en saker och kvalitetsmassig hantering i transportarbetet ar trailers det basta
konceptet. Aven ur ekonomiskt perspektiv ar trailers battre, da en effektivare transport
utvecklas och nagon bil mindre behdver anlitas.

Under pagaende laggning noterades de stopp som intraffade. Alla lastbyten, stopp och
langdkalibreringar ar noterade i bilaga 2.

4.3 Maskinstyrning

Utlaggning har utforts konventionellt med maskinstyrning dvs. maskinen styrs av en
sérskild maskinstyrningsdator typ Moba. Studien indikerar att den kanslighet som
anvants i arbetet med maskinstyrningen maste testas mer ingaende infor kommande
projekt. Alla laggare &r individuella och sarskild héansyn bor tas till skridens vikt och
arbetsyta i kombination med kanslighetsintallning av styr och reglerutrustning for
hdjdsensorn.

4.4 Langdmatning

Langdmatning ar ofta ett aterkommande problem som man hittills valt att hantera genom
att anvanda laser RST bilens inmétning och utsattning som utgangsniva. Vid
beldggningsstart kalibreras sedan maskinstyrningssystemet in med ett eget mathjul
monterad pa dragarmen. Kalibreringen utfors till 50, 100, 150 och 200 m. Under arbetet
kunde konstateras mindre skillnader i 1angd (0-2 dm) mellan projektering och laggning.
Efter forbattringar i inméatning och utméarkning sa ar skillnaderna numera sa sma att man
kan acceptera detta som en godtagbar niva for normal produktion.

Ett annat satt att komma at problemet &r att styra via GPS, men i nulaget och kanske
aven i framtiden, krévs en basstation vilket gor att detta blir ett fordyrande moment som
bor undvikas om inte tekniken utvecklas.

4.5 Tvarfall — projekterat och uppmatt

Tvarfallet pa forsoksstrackan skulle enligt 6nskemal i stort sett foljas. Justeringar
planerades bara pa partier med stora avvikelser. Detta innebér att endast mindre
forandringar projekterades gentemot det inmatta tvarfallet fore belaggningsatgard.
Utjamning efterstravades bara for partier med oacceptabelt lagt eller hogt tvarfall.
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Figur 4.1 Uppmatt (fore atgard) och projekterat tvarfall
Det nya tvarfallet foljer pa ett bra satt det projekterade. Diagrammen nedan visar
tvarfallet berdknat som medelvarden 6ver 20 meter. Bilden visar att man med mycket
sma avvikelser kan séga att projekterat tvarfall som gar till styrfilen ocksa hamnar pa
vagen.
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Figur 4.2: Uppmatt tvarfall efter atgard samt projekterat tvarfall
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| figurerna ovan kan man konstatera att det projekterade tvarfallet foljdes mycket bra vid
utforandet. Bade styrning och metodik for tvarfallet kan darfor anses vara framgangsrikt
i projektet.
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For det fel som befanns i den féregaende projektdelen (del 4) har en fungerande
kvalitetssakring arbetats fram och i denna projektdel (del 5) kan man konstatera att
processen fungerar val for produktionsliknande forhallande.

4.6 Léangsgaende jamnhet (IR1)

Teststrackan hade, innan atgard, ett varierande IRI med nagra toppar dver 4 mm/m.
Ojamnheten varierade beroende pa vilken langsprofil man studerar. Figurerna nedan
visar reducering av IR1 i tre olika linjer tvérs végen. | vissa partier har man inte full ut
lyckats reducera IRI. Detta har flera orsaker men de mest troliga ar:

e En fordrojning i laggarens mekanism - vid forandring i asfalttjocklek - gor att de
hoéjdjusteringar som angivits i projekteringen inte lagts ut av laggaren i alla
lagen.

Eftersom l&ggaren hela tiden arbetar mot relativa tjocklekar jamfort med befintlig
yta féljer man med ner i korta svackor med en angiven konstant tjocklek
(eftersom man inte villa ha fér kort mellan styrpunkterna). Onskvart vore att man
kunde anvénda sig av laggarens naturliga utjamningsmekanism pa korta
ojamnheter.

Existerande ojamnheter innehaller en del langa vaglangder. Dessa kan inte fullt ut
atgardas med tunnare lager med asfalt utan extra forjustering.

Projektering gjordes framst mot utjdmning av tvarprofilen.

Massamangden som har bestéllts i detta projekt racker inte for att uppna sokt
resultat.

o Valtarbetet har 6kad betydelse vid varierande tjocklekar.

e En styrning i projekteringsarbetet bor tas fram for att rdkna ut hur stor

tvarfallsvariation som kan accepteras for hoger hjulspér. Detta ar nodvandigt for
att bl. a bedéma hur en eventuell justering ska genomforas.

e Om man studerar IRI-resultaten narmare ser man ocksa att det finns mer
ojamnheter ju langre man kommer fran styrlinjen (styrlinjen ar 20 cm
fran vagmitt). Detta dilemma tros ha sitt ursprung i att den utlagda
tjockleken framst varierar ndrmast vagkanterna. En variation i tjocklek
innebér att packningen blir mer betydelsefull. Om véltningen inte &r
homogen finns risken att man far ovantade ojamnheter. For att undvika
detta bor man se till att ha erfaren och skicklig personal i vélten, samt
papeka for densamma att deras arbete 6kar i betydelse vid den har typen
av arbete.

—Efter Fore

IRI (m/mm)

H

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
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Figur 4.3 IRI for hdger och vanster hjulspar fore och efter atgard -20 cm fran mittlinje)
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Figur 4.4 IRI for hdger och vanster hjulspar fore och efter atgard -85 cm fran mittlinje)
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Figur 4.5 IRI for hoger och vanster hjulspar fore och efter atgard -235 cm fran
mittlinje)

| sektionerna 350 m pa hoger sida och 385 m pa vanster sida hade man under
produktionen lastbyte. Eftersom man innan atgéard hade ganska stora ojamnheter just
runt dessa sektioner kan man konstatera att en fritt flytande produktion formodligen
hade lett till en battre reduktion i IRI i dessa sektioner. I princip alla lastbyte ger en viss
okning i ojamnheterna. Mellan 325 och 385 m pa vénster sida hade man ocksa vissa
problem med kallt material. Aven detta kan bidra till en 6kad ojamnhet.

| de sektioner som har ojamnheter pa bade hdger och vanster sida kan man konstatera att
dessa framforallt harror fran langre svackor/ojamnheter. Sadana defekter kan inte fullt ut
korrigeras med en starkt begransad asfalttjocklek och utan férjustering.

Lastbyten och andra produktionshandelser kan ses i bilaga 2.

Tabell 4.1 Genomsnittligt IRI fore och efter utférande

Fore Efter Sankning
Hoger — 20 cm 2.5 1.6 0.9
Vanster — 20 cm 3.0 15 15
Hoger — 85 cm 2.1 14 0.7
Vanster — 85 cm 2.0 14 0.6
Hoger — 235 cm 2.6 2.0 0.6

Vanster — 235 cm 2.9 2.1 0.8




Tabell 4.2 IRI fére och efter belaggning i tre olika sidopositioner raknat fran mittlinjen.
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Sektion IRI Efter IRI Fire
Sidoposition cm Sidopasition cm
Frin Till H 235 H 55 H =0 V20 W 55 Vo235 | H 235 H 55 H 20 W20 W 55 W 255
o 20 -1.1 -1.1 -1.2 1.5 -3.7 -3.7 1.4 1.6
20 40 1.3 1.6 -1.4  -1.5 3.2
40 60 -1.7 -1.4 -1.5 0.8 1.1 1.5 -2.6
60 80 -2.7 2.8 3.4 3.6 -2.9 -3.0 -3.3 6.8 2.6
80 100 -1.4  -1.0  -1.1 1.4 -1.6 4.7 1.6 2.7
100 120 -1.4 -1.0 -1.0 1.1 0.9 -1.1 -1.6 1.4 1.7
120 140 -2.5 | -1.7 1.5 1.5 -2.6 6.1 2.8
140 160 -1.4 -0.9 -1.3 0.9 1.0 1.5 -1.6 -1.0 -1.4 1.5 4.1
160 180 -1.6 -0.8 -0.9 1.0 1.4 1.7 -1.4 -1.3 1.4 1.5 1.6
180 200 -1.5 0 -1.2 | -1.1 1.7 1.6 1.6
200 220 1.5 -1.3 -2.4 2.9 2.8
220 240 -2.6 1.5 1.7 3.4 -3.1 -3.7 -2.8
240 260 -1.4 | -1.4 1.2 1.1 -3.2 1.5 1.5
260 280 -1.1 -1.2 0.9 1.2 3.4 -3.3 -1.4 1.2 1.0 4.9
280 300 -1.2 | -1.5 1.0 1.1 -2.6 1.5 2.6 3.0
300 320 -0.9 -1.3 1.1 1.0 1.2 -1.4 -1.0 -1.3 1.6 1.5 1.3
320 340 -1.6 -0.6 -1.0 1.3 -2.6 -1.0 -1.3 6.4 3.3
340 360 -3.0 | -2.4 | -2.8 3.2 2.6 -6.4  -3.5 | -6.1 | 12.5 3.4 4.1
360 380 -1.5 -0.9 -1.2 1.6 0.9 -1.7 -1.1 -1.2 3.0 1.2
380 400 -1.0 -1.1 1.3 0.9 3.0 -3.7 -1.0 -2.9 1.2 0.9 2.6
400, 420 -28  -1.2  -1.4 0.7 0.6 1.0 -1.3 -1.5  -1.6 1.1 1.0
420 440 -1.1 -1.5 1.5 1.4 2.6 -1.4 -2.6 3.4 1.2 3.1
440, 460 -1.1 | -1.4 1.4 1.0 -4.4 | -1.3 | -1.6 0.8
460 480 -2.F -1.1 -1.5 1.0 0.9 1.4 -4.0 -1.2 -1.5 1.1 1.7
480 500 -2.4 1.4 1.4 -3.4 -3.2 3.0 2.6 2.9
500 520 -2.5 | -2.5 | -3.7 3.5 3.4 4.1 -4.5 | -4.1 | -5.2 4.3 4.2 0.9
520 540 -1.5 -1.5 1.4 2.9 -1.7 -1.7 2.9 3.9 6.2
540 560 -1.1 | -1.7 1.0 1.0 2.4 -2.6 3.3 4.2
560 580 -2.6 -2.8 -3.0 1.4 -4.4 -5.1 -4.9 3.0 3.9
580 600 -2.6 1.6 1.2 1.6 -4.4 -5.8 -5.4 3.8 2.9 2.6
600 620 -14  -1.3 -1.4 1.2 1.1 1.5 -1.6 2.7
620 640 -1.6 -1.3 -1.1 1.4 1.4 1.5 -1.0 -1.1 -1.6
640 650 -1.6 -1.2 1.6 -1.6 3.2 2.9

Tabell 4.3 Forandring av IRl genom belaggningsatgard (Fore-Efter)

IRI Fiire - IRI Efter
Sidoposition cm
H 235 HS5 H 20 W20 WES W 235
2.6 2.5 1.2 0.7 -0.6
-0.9 0.2 1.2 0.7 0.5
0.5 0.8 1.1 1.1 0.9 0.8
0.2 1.2 1.5 4.0 -0D.8 -1.6
0.1 0.8 0.7 2.0 0.2 0.6
0.4 0.1 0.6 0.3 0.8 0.3
0.2 0.9 4.7 0.3 0.7
0.1 0.1 0.1 1.1 0.4 2.3
0.5 1.1 0.4 0.1
0.6 0.6 0.8 0.5 0.4 0.5
-0.8 0.5 0.4 0.7 0.5 0.5
0.5 1.7 1.1 0.9 0.2 | -1.5
0.8 0.7 0.9 0.8 0.3
1.5 0.3 0.6 0.3 1.4
0.7 0.5 0.5 0.5 1.5 1.2
0.0 0.0 0.5 0.4 0.0
1.0 0.3 0.3 4.4 2.0 0.3
3.4 1.1 3.3 9.3 1.1 1.5
0.2 0.2 0.0 1.4 0.3 0.3
1.6 1.8 0.0
-1.5 | 0.2 0.2 0.4 0.4 1.1
0.0 0.3 1.0 1.9 0.4
2.2 0.2 0.2 0.6
1.3 0.0 0.0 0.1 0.7 0.4
1.0 0.0 1.2 1.2 1.2 1.1
2.0 1.6 1.6 0.8 0.8 5.8
0.4 0.2 0.2 0.7 2.1 3.7
0.7 1.0 2.4 1.0 1.8
1.7 2.3 1.9 0.7 0.5 1.6
2.2 3.2 3.0 2.2 1.7 1.0
0.4 0.4 0.7 0.6 1.1 1.2
-0.6 0.4 0.8 0.9 0.5
0.6 1.2 0.6 1.2 1.1
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Malet om att na max IRI pa 2.0 mm/m naddes inte fullt ut i alla sektioner. Om man
jamfor med foreskrifter och krav fran ATB Vég (max 2.4 mm/m) ser man att resultatet
ar nagot tveksamt. IRl mats normalt i héger hjulspar och har har man i hoger riktning 4
st. vérden som inte klarar kravet. | hdger riktning &r motsvarande siffra 7 st. vérden.

Som ovan beskrivs sa dr utjamningen av IRI inte det som framst styrt projekteringen.
Istallet var storst fokus pa att astadkomma 6nskad geometri i vagens tvarprofil. Att ta
upp tvéargaende ojamnheter med sma asfaltmangder ar ett avgorande beslut i alla
projekteringar.

En speciell studie har utforts for att ge en forklaring pa fragan: varfor upplever man
ibland att den foreskrivna forandringen i utlagd asfalt (fran styrfilen) inte verkligen laggs
dar man projekterat?

Ett exempel pa detta kan ses i figuren 4.6 nedan. Vid vissa hojdforandringar hinner inte
réatt tjocklek laggas ut i den punkt som man énskat. Figuren nedan visar en sektion
(mellan 290 och 295 m) dar den projekterade 6kade tjockleken (med styrpunkt) verkar
ha haft en fordrojning innan den hamnat pa vagen.

Héger Sida —tGidP —Fraj —C e —— IRI"D Efter —Tjockizk —#— Tjocklek H o

~—_ A L T~ T T T
-150 ]

~ |

200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 288 280 285 27 275 250 28;&;“by‘e 200 205 300
Figur 4.6 Exempel pa en angiven okad asfalttjocklek som verkar ha viss fordréjning

jamfort med projekteringen innan den hamnar pa véagen
Hela strackans projekterade styrpunkter, langsprofiler och tjocklekar aterfinns i bilaga 2.

Efter kontakt med maskintillverkare har det framkommit att man vid arbete med
kontinuerlig forandring av utlagd tjocklek, med hjélp av en héjdsensor, ocksa inkluderar
en faktor som pa tyska kallas ”sensorvorhalt” - sensorfaktor.

Nar man skall gora en tjockleksforandring sa forandrar man skridens attackvinkel.
Eftersom dragpunkten sitter langt ifran skridens bakkant, som blir utlagd tjocklek, sa
maste man hoja eller sanka dragpunkten mer an 6nskad tjockleksforandring. Det blir en
form av utvaxlingsférhallande som normalt beraknas till 1:1,5. | klartext innebér detta
att om man skall 6ka tjockleken med 1 cm sa maste dragpunkten héjas med 1,5 cm. Om
man t.ex. kér manuellt och vill ha en tjocklek pa 5 cm sa maste matskalan vid
dragpunkten std pa 7,5. Forhallandet 1:1,5 ar ett matt som de flesta maskintillverkare
rekommenderar. Vill man 6ka tjockleken till t.ex. 8 cm maste matskalan vid
dragpunkten hojas till 12 o.s.v. Det exakta forhallandet pa den aktuella laggaren kan
man kontrollera med personalen.

Sensorn sitter ungefar mitt emellan dessa tva punkter och sensorn utvaxlingsforhallande
beraknas da till ungefar 1:1,2. Detta kan illustreras med en triangel dar en 90 graders
vinkel motsvarar dragpunkten och en annan vinkel motsvarar skriden. Om man stéller
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basen pa skrivbordet och hojs och sanks enbart den sida med 90 grader. Man ser da att
om man 6nskar ha 1 mm luft vid den andra vinkeln maste man héja sidan med 90 grader
mer.

Om man skall styra skriden med MOBA-sensorn galler samma forutsattningar, dock
med den skillnad att sensorn sitter narmare skridens bakkant. Det exakta forhallandet
kan raknas ut beroende pa var man placerar sensorn men generellt géller férhallandet
1:1,2.

Rent praktiskt innebar detta for detta projekt att hdjdsensorn skall mata tjocklek med
sensorfaktorn inrdknad. Man skall i falt kontrollera sa att skriden lagger utan faktorn
inrdknad nar man lagger pa ganska plan yta. Ett exempel: om tabellen sager 6,3 cm skall
skriden lagga 5,5 cm. Det innebér att nar vi behéver en férandring i hojd sa kommer
sensorfaktorn att ”dverstyra” skriden. Pé sé vis fir vi bort de ojimnheterna som man
erfarit pa vag 41.

Utover sensorfaktorn kommer véltmanen (normalt 15-20%). Totalt blir alltsa styrvardet:
onskad asfalttjocklek*1.2*1.15 (15 % véltman och sensorfaktor 1.2). Detta &r en faktor
pa ca 1.38 - pa fardig packad asfalttjocklek.

Den exakta faktorn kan man fa genom att méata utford tjocklek pa vagen och jamfora
med den tjocklek man 6nskat (innan véltning).

Dragpunkt MOBA-sensor | Skridens attackvinkel | | Fardig tjocklek

Figur 4.7. Principskiss pa vasentliga delar hos asfaltlagare

Figur 4.8 visar ett exempel dar man har angivit en narmast konstant tjocklek pa utlagd
asfalt och forvéntat sig att laggarens naturliga mekanismer skall hantera korta
ojamnheter. FOrsoket har visat att man i dylika fall istéllet tvingar maskinen att lagga en
narmast konstant tjocklek utan att fa den naturliga utjamningen. Man foljer istéllet
ojamnheten med att 14gga en jamntjock bel&dggning.

Losningen pa detta kan vara att blockera impulserna fran hojdsensorn vid korta
ojamnheter. Man lagger enbart in en och samma tjocklek med styrpunkter fore och efter
ojamnheten. Daremellan far laggaren arbeta utan impulser fran héjdsensorn.
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Ett illustrerat exempel pa detta ges i figur 4.9.
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Figur 4.8 Exempel pa sektion dar man inte uppnatt 6nskad reduktion av ojamnheter
med konstant asfalttjocklek.

Ursprunglig langsprofil
Blockering av signal frdn hojdsensor mellan styrpunkter= varierande asfalttjocklek

Konstant asfalttjocklek mellan styrpunkter utifrdn signal frdn héjdsensor

Styrpunkt
Styrpunkt yrP

l l
— ~——

Figur 4.9 Exempel pa effekt fran blockering av signal (fran hojdsensor) mellan styrpunkter
pa korta ojamnheter

Den kritiska langden pa ojamnheter verkar vara ca 1.7 meter. Kortare ojamnheter verkar

tas upp pa ett bra satt av laggarens inbyggda utjamnande egenskaper. Langre ojamnheter
ser ut att behodva styrpunkter for att utjiamnas pa ett bra satt.
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5 Slutsats och kommentarer

Foljande huvudsakliga slutsatser kan dras fran forsoket:

Projekterat tvarfall motsvarar det som verkligen gar att mata upp efter
belaggningsarbete pa ett mycket bra sétt.

Den framtagna kvalitetssakringen av inmétta Laser RST varden fungerar bra.
Jamnheten i langdled (IR1) blir i stort sett tillredstallande. Forbattringar finns
att soka i 1/ packningsarbetet, 2/ genom att introducera en sensorfaktor i
styrfilerna nar asfalttjockleken skall varieras, 3/ ojdmnheter kortare an 1.7 meter
bor kunna tas upp av laggarens utjgmnande egenskaper utan styrpunkter genom
att blockera signalen fran hojdsensorn. For att uppna mycket bra jamnhet kravs
ocksa att man har en rimlig avvagning mellan tilldelad asfaltméangd och énskad
jamnhet.

Den forbattrade proceduren for langdmatning/kalibrering fungerar val. Ett
langdfel pa maximalt 1-2 dm anses vara tillfredstallande for normal produktion.
Tid for planering och forberedelse ar viktigt infor utférandet. Med fordel halls
ett mote efter avslutad projektering, dar I6sningar som valt tvérfall och ténkta
utjamningar diskuteras och jamférs med aktuell laggares méjligheter och
begransningar.

Maskinstyrning bor undvikas i andradraget. Det racker med normal
skarvféljning mot mittskarv. Daremot kvarstar att maskinstyra efter den
inprogrammerade tvarfallsstyrningen for att uppna fullgod jamnhet i langsled.
Ytorna skall besiktigas i god tid fore utlaggning, framst med avseende pa
visade ojdmnheter och uppmatt tvérfall.

Projekteringen skall utféras med forutsattningen att asfalttjocklekar éver 7 cm
inte skall dverstigas och inga tjocklekar tunnare &n 2*max stenstorlek skall
anvandas (forjustering/frasning inkluderas i arbetet).

Tidigt samrad med belaggningsansvarig ar nodvandig. Laggarlaget skall tidigt
informeras om vad som skall goras och hur det eventuellt paverkar produktionen.
Frasning och justering kan nu inkluderas i arbetet sa lange man inte gor nagot i
styrlinjen (20 cm fran mittlinjen). Pa sa vis 6kar mojligheten att uppna normala
produktionsprocedurer och rimliga beldaggningstjocklekar




22
6 Fortsatt arbete

Detta var det fjarde fullskaleforsoket som utforts i projektet. Testet har gett svar pa de
flesta av de fragor som stéllts, men det kvarstar tva fragor som maste prévas. Den ena
har nu beskrivits som att skriden ska styras matematiskt dver langre ojamnheter. Detta
skall projekteras in i styrfilen sa att skriden automatiskt genomfor tillracklig justering i
hojd for att fa ratt mangd med massa for att jamna ut ojamnheten. Den andra fragan som
uppstatt i projektets slutskede ar att en ny smidigare utrustning kallad Georog skulle
kunna anpassas till styrsystemet. Detta bor utprovas for att ge branschen och metoden en
battre chans att sprida sig 6ver landet.

De gamla punkterna fran forra testytan behover féljas upp for att kunna beskrivas i en
kommande handledningsmanual:

e Hur en skrid fran olika maskiner arbetar med hjalp av Moba —
maskinstyrningssystem eller det nya GeoRog.

e Kontinuerlig inmatning av material kontra manuell inmatning.

o Tvarfallsspridningen upplevs inte som komfortabel pa smala véagar och fragan ar
hur man kan minimera detta?

e Fortsatt arbete med restriktionen pa tillatna asfalttjocklekar

Ytterligare faltforsok kréavs for att verifiera metodens sakerhet, framst for arbetet med
utjamningen i langdled och laggarens férmaga att hantera denna parallellt med snabba
tvarfallsforandringar. Detta gor att &ven nasta objekt bor innehalla en viss grad av
geometriska utmaningar.

Fungerar denna metod med foreslagna férandringar &r det en logisk fortsattning att
inkludera frasning s att en fullgod metodbeskrivning och produktionsanpassning kan
ske.

Metoden med belaggningsprojektering anvéands redan i dag i stor utstrackning vid till
exempel 2+1 projekteringar. | produktionsfardigt skick ar metoden med
belaggningsprojektering 6verford till maskinstyrning ett ypperligt hjalpmedel att fa ratt
méangder pa ratt plats. Pa sa vis kan man optimera arbetsinsatsen mot 6nskad geometri
och jamnhet till reducerad kostnad. Riskerna i mangdhantering reduceras vasentligt och
arbetena blir mer kalkylerbara bade vad avser kostnad och kvalitet.
Produktionskostnaden bor ocksa kunna reduceras da den automatiska styrningen
medfor rationaliseringsvinster i falt.

”Dies diem docet”, Den ena dagen ar den andras larare.
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Bilaga 1
Minnesanteckningar maskinstyrning Sundholmen.

27/11 Drag 1 héger. Montering av utrustning pa morgonen. Personal har problem med
varmen pa laggaren. Det tar lite extra tid men vi loser det gemensamt. Vi startar arbetet
ca 8 m fore O-linje. Dar &r det frast en anslutning. 8 m ar lite kort stracka for att stalla in
hojd- och tvérfall. Vi kollar av det gamla systemet och anvander dess vérde som
grovkalibrering. Finjusteringen far sedan ske under arbete. Vid 0-linje aktiveras
systemet men ingenting hander. Efter 10 — 15 m upptéacker jag att systemet star i stand-
bylage. Med ytterligare tryck sa aktiveras systemet som nu styr laggaren. Efter det kollas
tjocklek och tvarfall. Maskinen lagger lite tunt sd hojdsensorn justeras till ratt lage. Aven
tvarfall justeras och diffar nu 1 tiondel. All justering ar klar efter ca 30 m. Personalen
kollar om systemet uppfor sig som med det gamla. VVanster sida, Goran, tycker att det
inte ar nagon skillnad. Hogersida, Fredrik, tycker dock att det gar lite fortare &n han ar
van vid. Moba-systemet ar dock installt pa samma cylinderhastighet som det tidigare
systemet, namligen 2,8 — 3,0 mm/sek. Efter justeringarna verkar det flyta pa som det
skall. Systemet jobbar lugnt och stabilt. Laggningen sker ocksa utan avbrott.
Langdmatningen far dock justeras vid varje 50 m. Varje justering blir ungeféar 15 — 30
cm. Vi hade gjort en kalibrering tidigare i hdst med gott resultat. Att det nu diffar kanske
kan forklaras med att mathjulet nu inte gar i samma spar. Vi kalibrerade med mathjulet i
vagmitt och nu gar hjulet ca 1,5 m till vénster. Detta skulle kunna paverka i forsta
kurvan men borda stamma sedan nar vagen ar ganska rak. Hur vi skall kunna fa en béttre
overensstammelse med mathjul kontra métbil &r en fraga for diskussion.

Drag 2 vanster. Laggaren riggas om for vansterdraget och vi startar pa samma sétt som
drag 1, men med systemet aktiverat fran forsta metern. Hojden far aterigen justeras med
sensorn till ratt tjocklek. Det blir ocksa en viss anpassning till skarven for att fa ihop
den. Fredrik protesterar lite eftersom skarven inte alltid & som han vill ha den. Vi kollar
tjockleken flera ganger och det verkar stamma. Skarven blir inte alltid bra. Ibland blir
den lite tunn och pa vissa avsnitt blir det lite tjockt. Oftast sa stammer det ganska bra.
Thomas tycker att det blev lite mer tjockare &n det blev tunt. Vid arbetets slut har vi ca
30 ton Over. Orsak okand. Har vi trots allt lagt for tunt eller har vi berdaknat massorna
fel. Thomas tycker att om vi skulle ha lagt pa 30 ton till sa hade vi sett att skarven hade
blivit for tjock, en uppfattning som jag delar. Dessutom var det ocksa vansterkurvor. Vid
ett tillfalle kontrolleras tvarfallet och justeras till exakt ratt varde. Da upptacks att
kansligheten har blivit andrad fran 7 som stalldes in vid start till 9 pa bada sidor. Hur
detta gick till har jag ingen forklaring. Ingen tillfragad har varit och medvetet justerat
detta varde. Personalen markte i alla fall inte att systemet arbetade snabbare eller
nervosare. Arbetet I6per pa bra aven har utan storre problem. Det blir ett litet stopp i
korningen nagot hundratal meter fore slutet. Laggaren avrustas och vi avslutar arbetet.

B.Oldenfeldt.



Hdbger sida

Bil nummer
WOS 643
SNL 302
TGD 939
SEW 199
AVZ 308
SEW 199
AVZ 308
UPG 328
XRD 038
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Bilaga 2

Transporter till Sundholmen

Mandagen 27/11

Lastning Losshing Ton  Delstracka Ovrigt
6:57 10:15-10:34 30,3 -5till 85
7:12 10:35-10:57 31 85-184
7:32 10:58-11:20 30,45 184-285
7:40 11:21-11:37 35,25 285-350 Bil
8:13 11:38-11:45 32,5  350-405 Bil
11;46-12:00 405-470 Slap
12:01-12:13 470-535 Slap
8:20 12:14-12:30 33,8 535-625
8:34 12:31-12:36  (10) 625-650+5
203,3

Flakens isolering

WOS 643
SNL 302
TGD 939
SEW 199

AWZ 308
UPG 328

XRD 038

Langdmatning
50m
100 m
150 m
200 m
250 m
300 m
350 m
400 m
450 m
500 m
550 m
600 m
650 m

Trailer. Flaket isolerat med isolering. Detta galler dven fram o bakstam.
Dubbelkappel.

Trailer. Flaket isolerat med isolering. Detta galler aven fram o bakstam.
Dubbelkappell.

Trailer. Flaket isolerat med isolering. Detta galler dven fram o bakstam.
Dubbelkappell.

Bil o slép. Flaket &r isolerat men fram o bakstam saknar d:o. Enlagers kapell
men tjock duk.

Bil o slap. Flaket ar isolerat men fram o bakstam saknar d:o. Dubbelkapell.
Trailer. Flak med dubbel luftspalt som isolering. Framstam med dubbel luftspalt
och bakstam utan luftspalt eller isolering. Dubbelkapell.

Bil o slap. Flak med dubbel luftspalt som isolering. Fram o bakstam med
luftspalt. Dubbelkapell.

Ovrigt
+0 Sekt. 85— 184 Problem med packning av tjocka massor.
+ 0,3 Massan sprack pa nagra stallen.
+ 0,1 Sekt. 350 - 405 Problem med kalla massor.
- 0,15 Sekt. 450 — 500 Problem med packning. Material
- 0,3 fastnar pa valsen.
- 03 Sekt. 540 Kalla massor. Dragningar.
- 0,2 Sekt. 625 — 655 Detta lass blev delat med nésta drag.
- 0,15
- 0,2
- 0,3
- 0,2
£ 0
- 02



Vanster sida
Bil nummer

WOS 643
XRD 038

SNL 302

TGD 939
XRD 038
SEW 199
AWZ 308
SEW 199
UPG 328

Lastning

11:53
8:34

12:20
12:59

8:34
13:38
13:43

14:09
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Losshing

13:57-14:20
14:21-14:26

14:28-14:50
14:51-15:21
15:22-15:35
15:37-15:48
15:49-16:03
16:04-16:13
16:14-16:33

Ton

29,45
c:ab.

30,15
29,8
17,4
34,35
16

Till ovanstdende mangd tillkommer justeringston.

Flakens isolering

Se blad 1.

Langdmatning

5m

50 m
100 m
150 m
200 m
250 m
300 m
350 m
400 m
450 m
500 m
550 m
600 m
650 m

Ovrigt

+ 03
- 01
- 03
- 04
- 015
- 015
- 01
- 03
- 03
- 015
- 0.2
- 0.2
- 03

Delstracka

0-85
85— 105

105 - 200
200 - 325
325385
385 —445
445 - 520
520 -580
580 — 655

Ovrigt

Bil. Detta lass delat
med sista pa forsta.
Bel&ggn.stopp 2 min.

Slap
Bil
Bil
Slap

Start Klistring 13:52, L&ggning 13:57 o mask.styrn. 14:00
Sekt. 85 — 105. Detta lass delat med sista pa forra draget.
Sekt. 105. Maskinstopp i 2 min.
Sekt. 250 — 275. Upptécktes att kansligheten &ndrats till 9.
Justerades tillbaka till 7.

Sekt. 325 — 385. Detta slap lastat 8:34. Mycket kallt matrl. i

lasset.

Sekt. 520. Maskinstopp i c:a 2 minuter vid lastbytet.
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Bilaga 3
Maskinstyrningsprojekt
Fabrikat Dynapac F 18 - 6 W | Dynapac F 121 - 4W Bitelli 651 C
Serienummer 756 252 654 150 132*980079
Projekt Skane-Tranas Sjobo V 150 Torup
Monterat 2003-02- Monterat 2004-08
MOBA: 11 24 Monterat 2005-08-15
Skarvfoljare 307-045-075 307-045-075 307-045-075

Digi-Slope

6627-043-043

6627-043-043

6627-043-043

Handkontroll hoger

1995-058-111

1995-058-111

1995-058-111

Handkontroll vanster

1994-058-099

1994-058-099

1994-058-099

Breddsensor hoger 107-069-072

Breddsensor vénster 108-069-051

Anslutningsbox hoéger 140-069-069 140-069-069 140-069-069
Anslutningsbox vanster 104-069-069 104-069-069 104-069-069
Mathjul 140-069-090 140-069-090 140-069-090
Monitor

Skrivare 104-069-069

Mjukvara Version 4.04 Version 4.04 Version 4.04
Parametrar:

Pulsldngd hoger upp 100 ms 110 ms 90 ms
Pulsldngd hoger ner 100 ms 120 ms 95 ms
Pulslangd vanster upp 100 ms 110 ms 90 ms
Pulslangd vanster ner 100 ms 120 ms 95 ms
Pulsfrekvens 2 2

Kéanslighet 9 9 9
Arbetsfonster 10 10 10

Arbetsledare
Maskinist
Vanster skruv

Hoger skruv

Bjorn Andersson

Mats Nilsson

Jarl Persson

Torsten Westin
Einar Olsson

Thomas Carlbom

Charlie Christensson
Morgan Eckegren
Lars-Bertil Bertilsson

Stig Ambjdrnsson
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Maskinstyrningsprojekt NCC

Fabrikat Dynapac F 15 C
Serienummer 769 119
Projekt Sundholmen
Monterat 2006-11-
MOBA: 22
Skarvfoljare 307-045-075
Digi-Slope 6627-043-043
Handkontroll hoger 1995-058-111
Handkontroll vénster 1994-058-099
Breddsensor hoger
Breddsensor vénster
Anslutningsbox héger 140-069-069
Anslutningsbox vanster 104-069-069
Maéthjul 140-069-090
Monitor
Skrivare
Mjukvara Version 4.04
Parametrar:
Cylinderhastighet 2,8-3 mm/sek
Pulslangd hoger upp 80
Pulsldngd hoger ner 90
Pulslangd vanster upp 80
Pulslangd vanster ner 85
Pulsfrekvens 3
Kéanslighet
Arbetsfonster 10
Arbetsledare Stefan Nilsson
Maskinist Christoffer Wierholt
Vénster skruv Goran Olsson

Hoger skruv Fredrik Pettersson
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Bilaga 4

Moba Pave Control

Systembeskrivning

Moba Pave Control &r ett maskinstyrningssystem som bestar av tre utbyggnadssteg. Vart
och ett av stegen ar helt eller delvis en forutsattning for att kunna maskinstyra
utlaggaren. Nedan beskrivs de olika stegen och de komponenter som ingar.

Steq 1: Moba-Matic (nivelleringsautomatik).

Moba-Matic bestar av en eller tva hojdsensorer av ultraljudstyp och/eller en
tvarfallssensor. Till varje sensor hor en handenhet. HGjdsensorn, Sonic-Ski, har totalt
fem ultraljudssensorer for hojdmatning och en fér temperaturkompensering. For
avkanning pa mark anvands tre sensorer, for avkanning pa lina anvands fem sensorer for
bésta jamnhet. Tvarfallssensorn, Digi-Slope, &r en vanlig lutningssensor som placeras pa
balk mellan dragarmarna. Dessa sensorer ger kontinuerligt véarden till handkontrollerna
som i sin tur styr nivelleringsventilerna pa utlaggaren. | handkontrollens display visas
antingen det aktuella matvérdet i manuellt Iage eller det instéllda borvardet i autolége. |
handkontrollerna stalls ocksa in parametrar sasom kanslighet, arbetsfonster,
styrpulslangd, pulsfrekvens mm. T.ex. styrpulsens l&ngd &r en mycket viktig parameter
beroende pé den aktuella utliggarens ventilkaraktéristik. Vissa utldggare ar “troga”
medan andra utldggare reagerar snabbare pa styrpulserna.

Steq 2: Moba Production Control

| detta steg ges maéjlighet att registrera hur langt, brett mm utlaggningen har skett.
Systemet kompletteras med breddsensorer pa breddokningarna. En sensor mater ocksa
massans temperatur och en annan sensor registrerar stampknivarnas frekvens. Till detta
monteras ett mathjul for langdmaétning och en dator. | denna dator noterar man den
mangd massa som tippas i utlaggaren och med inmatad information kan nu datorn
berdkna hur utlaggningen har skett. Pa medféljande skrivare kan resultatet skrivas ut,
antingen lass for lass och/eller sista lass och totalt resultat.

Steg 3: Moba Pave Control (maskinstyrning)

Med tidigare utrustning finns nu all hardvara som behovs for maskinstyrning. Steg 3
innebér att man laddar in en speciell mjukvara i laggardatorn. Datorn har nu mojlighet
att styra hand - kontrollerna och darmed nivelleringsventilerna. En tabell bearbetad i
Excel-format matas in via ett Chipcard in i utldggningsdatorn som nu vet” hdjderna i
langs- och tvarfall. Datorn styr sedan utldggningen utefter dessa tabeller sektion for
sektion och interpolerar ocksa vardena mellan sektionerna. Simultant med
maskinstyrningen fungerar ocksa produktionskontrollen. Man far alltsa
produktionsresultat samtidigt med maskinstyrningen. Med rétt kalibrering av systemet
kan hog noggrannhet i utlaggningen uppnas.
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Bilaga 5

Pave - Computer - System:

centraldator

Pave-Computer-System V2.0
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