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Sammanfattning

For att mgjliggora 6kad sédkerhet och battre arbetsmiljo vid plogning av vigar med
mittrdcken av vajer typ har detta projekt i samverkan med markandens aktorer tagit fram
och testat enkla produkter for 6kad sdkerhet och effektivitet. Syftet med projektet var att
16sa problemet med olycksfall i samband med r6jning néra mittracken, att reglera och
styra utkastet for att minska skador och olycksfall fran plogningsmassor som riskerar att
kastas mot andra trafikanter & vég- utrustning samt att 6ka effektiviteten. Resultatet visar
att problemen kan 16sas med enkla och forhallandevis billiga hjdlpmedel och att dessa har
en positiv inverkan pé arbetsmiljon for plogbilforare. I rapporten presenteras bakgrunden
till projektet, metodiken, resultaten och ett forslag till fortsédttning. Projektet har utforts av
en bred grupp intressenter med bland andra: NCC, Méhler & Soner AB,
Maskinutveckling i Hunnebostrand AB, SEKO och MHAB med bidrag fran SBUF.

Nyckelord: snorojning, arbetsmiljo, effektivitet, innovation

BAKGRUND

Ny teknik med flexibla skdrhéllare utvecklade av innovatéren Gosta Kéllqvist har
inneburit mojlighet att ploga med 6kad hastighet, kraftigt forbattrat resultat och med lagre
ljudnivd. Plogning pd 1+2 vdgar med mittricken av vajertyp stéller ytterligare 6kade
krav p4 sikerhet och effektivitet i utforandet. Okad hastighet innebir 6kat behov att styra
utkastet av sndmassor for att undvika olycksfall och skador pa personer, fordon och vég-
utrustning. Hogre roéjningshastighet kommer att fordndra produktionstekniken. Vid
tandem korning skall den forsta bilen r6ja 1 hogsta 1ampliga hastighet och andra bilen 1
den hastighet som dr mojlig med hénsyn till omstédndigheterna. Det bidrar till att minska
kobildning och utbrytningar bland stressade trafikanter.

Fram till 70-talet var alla plogar forsedda med skér av stal som var fast monterade. Nar
storre redskaps bérare och hogre rojningshastigheter kravdes infordes delade skar med
fjaderbelastning for att klara pakorning av hinder. Idag dr kraven pé rojningsforméga och
hastighet dnnu hogre samtidigt som rdjningen ofta skots av “en bils dkare” med egna
redskap for olika slag av rojning. En stor del snordjning skots av Vagverket Produktion
och av entreprenorer som NCC, Skanska, Peab med flera.
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Innovatdren Gosta Kéllqvist med bakgrund fran Vagverket och expert pa vintervag-
hallning har konstruerat en 16sning pa det aktuella problemet genom en ny typ av
skdrhallare som radikalt forbattrar plogars egenskaper. Killqvist har utvecklat en teknik
som har visat sig ha stor effekt for att kunna ploga med 6kad hastighet och forbéttrat
resultat med ldgre ljudniva. Tekniken har en betydande utvecklingspotential och kan
optimeras for olika typer av plogar, fordon och anvindningsomréden. Entreprendrer,
Vigverket, plogtillverkare och bestéllare har visat intresse for denna teknik med flexibla
skdrhallare och for mojligheten att optimera desamma.

Fran entreprenadsidan ses det som angeldget att delta 1 utvecklingsarbetet for att
effektivisera snorojningsarbetet, minska behovet av saltning och 6ka sidkerheten. Det
finns ett uttalat intresse fran samtliga aktorer pa marknaden att utveckla effektivare teknik
som innebér snordjningsarbetet effektiviseras genom farre antal plogningar och rdjning
som medfor att massorna omgaende hamnar pa avsedd plats.

Med flexibla skdrhéllare och positivt riktade skar, kan effektiv snordjning utforas 1 hogre
hastighet, ca 70 km/tim med bibehéllen effekt. Denna kombination medfor att rojnings-
massorna far hogre hastighet. Rojning i hog hastighet kan fororsaka skada pé personer,
fordon och vég- utrustning. Risken dkar nir sndmassor sprutar ner fran rojning av en
viadukt och foraren inte ser vad som finns nedanfor. Att kunna utfora réjning nira
wirerdcken dr viktigt for att undvika uppbyggnad av is vallar, och minska behovet av
saltning. Det krédvs stor koncentration frn foraren for att fa en tit rjning. Risken att kora
emot en stolpe dr uppenbar och med 6kad hastighet 6kar givetvis riskerna.

SYFTE

Projektets mal var att 16sa problemet med réjning nira mittracken i hogre hastigheter med
Okad sédkerhet, bittre arbetsmiljo och forbéttrad rojningseffekt. Styrning av utkastet av
snomassor innebdr att olycksfall och skador pa ménniskor, fordon och védgutrustning
undviks samtidigt som mdjligheten att placera sndmassorna pa rétt plats okar.

Denna insats syfte var att ta ett helhetsgrepp pa utvecklingen som ocksa omfattar
utformning av och styrning av sjilva plogen (primart dess kastegenskaper) for att uppna
bésta resultat vid olika hastigheter samt till att utveckla l6sningar for att eliminera risker i
samband med pdkorning av mittrdcken och annan fast végutrustning vid plogning.
Kallqvist avsikt var att optimera den nya tekniken och i samband dédrmed har
entreprenad- sidan uppmérksammat behovet att ta ett helhetsgrepp pa denna utveckling
genom att samtidigt utveckla sjélva plogen och ge denna en reglerad kastformaga och att
eliminera riskerna for olycksfall i samband med pékorning av i forsta hand stolpar for
mittrdcken. Plogbilforarens arbetsmiljo star hir 1 fokus genom att denne maste ha hog
uppmirksamhet for att undvika olycksfall, ett krav som accentueras vid 6kad hastighet.
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GENOMFORANDE

Projektet dr genomfort i bred samverkan med problemomrédets intressenter. Genom
intressenterna undersoktes erfarenheter och behov. Pa ett allsidigt sammansatt
idéseminarium producerades ett hundratal idéer till mojliga 16sningar. Losningsforslagen
spande over olika teknikomraden frén enkla mekaniska 16sningar till mer avancerade
tekniker med datastyrning. P& idéseminariet medverkade arton personer, valda
intressenter och studenter i innovation och design frdn hogskolorna i Jonkdping &
Mailardalen. En blandad sammanséttning deltagare medforde stor méngd kreativa idéer
och dynamik 1 idé genereringen. Idéseminariet kunde konstatera att det saknades
kunskap om storlek, riktning och dynamik hos de krafter som paverkar plogar i arbete.
Redan pé idéstadiet konstaterades ett behov av grundforskning for att optimalt utforma
nya l0sningar. Idé seminariet valde av denna anledning att producera enkla 16sningar
mojliga att anvénda for att komplettera befintlig utrustning och 16sa projektets uppgift.
Samtidigt kunde seminariet konstatera att langt béttre 10sningar kan och kommer att
krévas i en ndra framtid. Modern styr- och datateknik bade kan och kommer att kréva att
framtida l6sningar innebér starkt reducerad risk for olycksfall och skador pd ménniskor,
materiel och plogutrustning. Idé val for utveckling och test utférdes i en
intressentsammansatt grupp pa nio personer.

Med hénsyn till projektets begrinsade ekonomiska resurser valde projektgruppen att
utveckla enkla mekaniska l6sningar, mojliga att aptera pé befintlig utrustning. De
produkter som valdes att utveckla var en kontaktindikator (fldrp) som varnar bade visuellt
och auditivt mér plogen kommer for néra ricket. Ett reglerbart utkast som medger att
snomassor kan riktas nedat om risk foreligger for att skada ménniskor och materiel nér
snomassan kastas ldngre ut. Skérhallaren till plogar har utvecklats genom &ndrad
forstyvning och breddad stddlist bakom plogskaret.

Projektets konstruktdr och upphovsman Gosta Kéllgvist ritade och berdknade prototyper.
Tester genomfordes tillsammans med Vigverket och Méhler & Soner AB i ndrheten av
Ostersund. Forsta omgangens prototyper fungerade inte som tinkt och efter
omkonstruktion gick det bittre. Nir provdeltagarna var ndjda siindes plogen till Orebro
for en storre test tillsammans med en rad sakkunniga pé plats. Avstandsvarningen och
regleringen av utkastet provades av NCCs plogbil forare, av underentreprendrer och av
en erfaren plognings instruktor som arbetat i Vagverket.

Testerna dokumenterades med videofilmning och forarna intervjuades. Néar proven i
trakten av Orebro var avslutade var samtliga parter ndjda. Forslag till smirre
modifieringar togs om hand och har integrerats 1 ett slutligt koncept. Resultaten frén
strukturerade intervjuer var mycket samstimmiga utan att de intervjuade haft tillfille att
inbordes utbyta erfarenheter mellan test och intervju. Omdomena var helt igenom mycket
positiva!

Efter avslutade tester har konstruktoren ritat modifierad utrustning och verktyg for
tillverkning av densamma. Avstdndsvarningen har patentsokts och utrustningen har stillts
ut pa massan, Maskin - Expo 2006 i Barkarby den 18-20 ma;j.
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I detta projekt har med ledning av hittills gjorda erfarenheter en ny flexibel skérhéllare
vidareutvecklats som vintas fé stor betydelse for framtida vintervighéllning.
Konstruktionen har gjorts av projektets upphovsman Gdosta Killqvist. Materialet ar ett
polyuretangummi med hog bestidndighet och motstandskraft. En gjutform har tillverkats
av glasfiberarmerad plast. Formen dr delbar och forsedd med héllare som fixerar
ingdende forstarkningslister for inféstning pa plog och for montering av skirstal. Formen
byggdes pa en malad plét plugg. Den nya skdrhallaren innebédr mdjlighet att forse nya
plogar med en flexibel yttre del som forhindrar skador p utrustning vid snordjning pé
vagar med mittricken.

RESULTAT
Resultaten av detta projekt ér:

e Ett hundratal idéer for effektivare och sikrare plogning,
varav ett par realiserats i denna projektinsats

¢ En kontaktindikator (fldrp) som varnar visuellt och auditivt
nér plogen ndrmar sig vigriacket

e Ett reglerbart utkast som styr sndmassorna till dnskad plats

e En vidareutvecklad skérhallare som kan nyttjas till att forse
plogar med en flexibel yttre del, som forhindrar skador pa
utrustning vid snordjning, speciellt pa vig med mittracken

Flarpen, det reglerbara utkastet och den nya skérhéllaren avser att forbéttra arbetsmiljo
och effektivitet i snérdjning. Resultatet innebér att ett koncept som bidrar till 6kad
sdkerhet, forbéttrad arbetsmiljo och effektivare snérojningsarbete utvecklats. De nya
produkterna &dr enkla mekaniska tillsatser som kan monteras pa befintliga plogar. Med
dessa tillsatser skapas ett nytt koncept for sdkrare och effektivare snordjning. De nya
detaljerna dr enkla. Samtidigt innebar de en radikal fordndring genom att de forandrar
plogbilforarens beteende, och bidrar pé sa sitt till en bittre arbetsmiljo.

Kontaktindikatorn (flirpen) i polyuretan som fésts pa plogens vénsterkant ger visuell och
auditiv varning nér plogen kommer for nira racket. Flarpen ger foraren mojlighet att
koppla av och rikta uppmirksamheten ldngre fram an till plogens horn.

Den andra komponenten r ett riktbart utkast som efter behov riktar sndmassorna till rétt
plats och dirmed ger mdjlighet att med bibehallen effektivitet roja utan att utsitta
medtrafikanter och vigutrustning for fara.

Den tredje komponenten, den nya flexibla skdrhallaren som mdjliggor bibehallen
rojningskvalitet i hogre hastigheter och som forhindrar skador pa utrustning vid
snordjning speciellt pd vigar med mittricken. Den nya skdrhéllaren finns monterad pa
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plogar som anvinds i ordinarie produktion. En uttémmande utvirdering av dessa sker
under kommande vinter och i en planerad projektinsats "Hogeffektiv Snordjning”.

Négra uttalanden fran plogbil forare som testad utrustningen fortydligar:

o "Med fldrpen kan Du slippa koncentrationen pd hornet.
Det hdir dr en helt suverdn losning.”

o "Flirpen hjdlper till att inte vara sd koncentrerad pa att
ligga ndra.”

e "Man sitter inte och tittar ner pa hornet hela tiden.’

e "Det hdr dr en bra sak det tycker jag.”

e  "Det dr sdkert! Det dr bra! Flirpen dr bra och hdr vet man
ndr man dr ndra. Den gar att anvinda pad vanliga ricken
ocksa. Detta dr en smart och enkel losning.”

>

Komponenterna kan monteras pa ett ekipage och/eller fordelas mellan en eller tva plogar.
Forare som testat (anstédllda och egna foretagare samt en rutinerad plognings instruktor)
har som framgér av ovanstdende samliga varit positiva eller mycket positiva till dessa nya
verktyg. Samarbetet med Nordens storsta plogtillverkare Méhler & Soner AB som
nyligen fusionerat med Norska Tellefsdal AS syftar att optimera forutsdttningarna for att
produkterna marknadsfors pa bredast mojliga sétt.

Arbetsmiljon har potential att forbéttras ytterligare liksom sékerheten pa vigen. Annan
trafik upplevs som ett stort problem for plogbilsforare liksom morker och délig sikt.
Arbetet priaglas av stress pga. av pressade tidsscheman och medtrafikanter som visar
dalig hansyn. Utan utkast reglage skvétter man ner viagutrustning. Trafiken dr det stora
arbetsmiljoproblemet, sarskilt med medtrafikanter som skall kora om till varje pris.

LITTERATURSTUDIE

En litteraturstudie har genomforts med syfte att kartldgga aktuell FoU pa omrédet.
Resultatet var magert. Huvuddelen av den forskning som funnits behandlar inférandet av
olika typer av informations- och styrsystem” > *. Information frén kameror och sensorer
efter vigarna med syfte att kartldgga och styra snérdjning och underhdll. Sensorsystem
for att kéinna av is pa viigen sammankopplade med vidervarningssystem®. Kemisk halk-
bekdmpning och saltning samt behovet att begrinsa denna typ av insatser framhalls’.
Snordjning med borstning, bldsning och virme ndmns. Styrsystem med GPS navigering
med samverkande moduldra artificiella neurala natverk har visats ge relativt séker lateral
positionering. Denna typ av idéer kom ocksa fram pa idéseminariet. Bland mekaniska
utrustningar framhélls skérstal med tungsten eller volframkarbid vara 16sningar for att
hoja livslangden pa skérstidlen. Den amerikanska organisationen “Transportation
Research Board” driver ett antal FoU insatser. Flertalet av dessa dr inriktade mot
informationsteknologi. Ett projekt studerar vinterunderhall av vig i relation till
frekvensen av olycksfall och visar att detta samband &r undervirderat’. Optimerad design
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av snordjningsfordon for att dessa skall uppméarksammas av andra trafikanter studeras i
ett annat projekt'. Utvirdering av simulatortréining av sndplog forare pagar”.

En projektinsats ndrliggande projekt Allplog drivs fran “lowa Department of
Transportation” och behandlar forbittring av snoplog design'. Syftet ar tredelat, att roja
bort sng, forarens sikerhet och komfort samt effektivitet och kostnad for insatsen. Malet
ar att kunna rdja rent med minimum kvarvarande sno i ett svep, att kunna ploga i hogre
hastighet (ca 70 km/tim) och med mindre 4n ca 15 km/tim 1 hastighetsskillnad till Gvrig
trafik. En prototyp avses byggas och testas. Forarkomfort och sdkerhet studeras genom
litteraturstudier och effektivitet utvérderas frén kostnader med alternativa tillsatser.

SLUTSATSER

Resultaten fran denna studie bekréftar behovet av hjdlpmedel pé det aktuella omradet.
Insatsen har medfort att nya hjélpmedel nu erbjuds marknaden och bidrar till 6kad
effektivitet och forbattrad arbetsmiljo. Snordjning utfors till stor del pa sedan ldng tid
oforiandrat sitt och med smé modifieringar av den tekniska utrustningen. Den utveckling
som fOrevarit vilar till stor del pd detta projekts upphovsman, Gosta Kéllqvist. De
tekniskt enkla produkter som aktuellt projekt utvecklat fyller behoven for befintlig
utrustning. Det framtagna konceptet liksom 6vrig plogutrustning kraver vidare utveckling
for en tekniskt mer avancerad framtid. Kraven pa snordjningens kvalitet och hastighet i
utforandet okar liksom kostnader for skador pa ménniskor, fordon och végutrustning.
Forarnas uttalanden om arbetsmiljon visar att det finns mer att géra. Kunskap saknas om
storlek, riktning och dynamik hos krafter som upptrader under snérdjning. Befintlig
utrustning vilar till storsta delen pa erfarenhet och reell vetenskaplig bakgrund saknas.
Déarmed finns ett starkt incitament for vidare forskning och utveckling i syfte att optimera
utrustning for vintervighallning. En kartldggning av forekommande krafter i snoéréjning
ar en forutsattning for att kunna utveckla ny effektivare teknik och ytterligare oka
effektivitet och sékerhet 1 snordjning. Litteratursokningen bekriftar att man inte natt
langre pa detta omrade utomlands och att de insatser som ar aktuella i huvudsak syftar till
informationstekniska insatser avseende kartlaggning av behovet av underhall och
styrning av fordon for sadant underhall.

FORTSATT FORSKNING

Det grundforskningsarbete som NCC Construction Sverige AB, Maskinutveckling i
Hunnebostrand AB & MHAB sokt stod for fran Vigverket FUD innebar en unik
mojlighet att i samverkan med Gvriga intressenter ta ett helhetsgrepp pé utveckling av ett
koncept for effektivare snordjning. Planerad insats innebir en forutsattningslos
utveckling av snordjningsarbetet. De insatser som tidigare utforts och nu pagér saknar
sakligt och vetenskapligt underlag avseende de krafter, kraftriktningar och kraftdynamik
som paverkar plogning. I syfte att optimera teknisk utrustning fordras en vetenskaplig
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kartlaggning. Forst dérefter kan teknikutvecklingen ledas ldngre och innebéra en mer
radikal forédndring till gagn for o6kad trafiksékerhet och reducerad kostnad for
vintervighéllning och miljo.
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Bild 1. Flarp eller kontaktindikator pa
plog under korning.
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~ Bild 5. Reglerbartﬁtkast i hélgt lage

Bild 4. Fléarp under test i Laxa.

Bild 3. Prototyp av flérp.

10



ALLPLOG UTOKAT ett koncept for sékrare plogning med befintlig utrustning

Bild 10. Plugg som tillverkats efter
ritning.

Bild 8. Demoplog med prototyper pa
Maskin — Expo, Barkarby

Bild 11. Gjutform av glasfiberarmerad
Bild 9 Ritning till skédrhallare

plast.
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Bild 12. Modifierad gjuten flexibel
skdrhallare.
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