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Slutsats

Sammantaget kan konstateras att provtagningen mycket vl skulle ga att fjarrstyra/automatisera,
och att det finns stora vinster i arbetsmiljon for operatdren. Dels elimineras den mest uppenbara
risken att operatoren blir pakdrd av forbipasserande trafik vid provtagningsstillet, men ocksa att
fa bort flertalet tunga manuella moment &r en stor vinst. Det finns dock ett antal utmaningar i att
automatisera provtagningen vilka framst grundar sig i att manga av momenten idag dr manuella
med inslag av hantverk och fingertoppskéansla. Forhallandena vid provtagning varierar ocksa
med avseende pa temperatur, typ av asfalt, olika borrdjup och haldiametrar. Vid en
automatisering av provtagningen &r det sdledes av storsta vikt att fa en styrd och repeterbar
process ddr ritt parametrar hos utrustningen avseende kraft, hastighet, temperatur m.fl. ar
anpassade till forhallandena. Med avgriansningarna som valts i detta projekt (d100/150mm, djup
max 100mm, kallasfalt) kan dock uppskattningsvis 80% av all provtagning genomforas med
utrustningen, och den absoluta merparten av den provtagning som sker pa trafikerad vig.

Resultat

Operatoren ska kunna fjarrstyra utrustningen fran siker plats, och ett av de sékraste stidllena att
befinna sig pé dr inuti fordonet pa forar- eller passagerarplats.

Genom att montera provtagningsutrustningen framtill pd en tung lastbil med platt front, far
operatoren en god 6verblick over provtagningsomradet och kan grovpositionera fordonet infor
provtagning. Med stillastdende fordon &r arbetsomradet for provtagning hela lastbilens bredd
+0,5m utanfOr lastbilens béda sidor, vilket ger totalt 3,5m. Detta mojliggdr provtagning utmed
hela korfiltets bredd dnda ut till skarven mot intilliggande korfilt. Just skarven dr ett viktigt
provtagningsstélle, och samtidigt det kanske farligaste stillet for operatoren att befinna sig pa. |
langsled kan utrustningen forflyttas c:a 1,5m. Denna rackvidd &r vald for att kunna utfoéra en
vanligt forekommande provtagningsserie om 5 prov i rad langs korfiltet, utan att behdva flytta
fordonet.

Utrustningen far ej bli for tung eller for stor for att kunna forvaras, hanteras och forflyttas av ett
fordonsmonterat armsystem. Framtagen 16sning har en uppskattad vikt pa 300kg, och
dimensionerna &r inte storre dn att utrustningen kan placeras i fronten pé en tung lastbil utan att
skymma féraren under fard.

Positioneringen inom arbetsomradet infor provtagning kraver ingen storre exakthet. Har racker
precisionen hos nagon form av hydrauliskt armsystem dér operatoren med hjélp av radiokontroll
kan forflytta och stélla ned utrustningen vid provtagningsstillet.

Daremot krivs stor exakthet vid positionering under sjilva provtagningen for att nasta
verktyg i ordningen ska hitta tillbaka till borrhédlet. Genom att lata utrustningen sta kvar
under hela provtagningen och istéllet anvénda en karusellosning kan verktygen roteras fram
ett i taget med stor precision med hjélp av elmotor och vixel dir utgaende axelns rotation
overvakas med absolutgivare. Karusellosningen kan ocksé liknas vid ett revolvermagasin
med fem stycken fack med foljande verktyg:

1. Borr

2. Grip/Vrid/Lyftverktyg for att ta upp provkroppen

3. Vétdammsugare for rengoéring i och runt borrhél

4. Kallasfaltbehéllare for lagning av hal



5. Stamp for att packa kallasfalt

Utrustningen stélls ner pa marken dér provtagning ska genomforas, och direfter roteras
verktygen i karusellen fram ett i taget for att genomfora de olika momenten. Utrustningen
star kvar pa samma stille under hela provtagningen, och 16sningen innebér att nésta
moments verktyg enkelt kan hitta borrhalets position eftersom karusellens roterande rorelse
gdr att styra med stor precision.

En svivel placerad ovanfor karusellen minskar behovet av sladdar och slangar som maste rotera
med karusellen. Sviveln 6verfor elkraft, styrsignaler, hydraulik, vatten samt om mdjligt &ven
kanal for vatdammsugare. For att fa en kompakt svivel kriavs sannolikt en svivel framtagen
speciellt for detta andamal. Kanalen for vatdammsugare dr mest utrymmeskrévande och skulle
vid behov kunna 18sas med separat slang som gar utanfor sviveln. Overforing av
el/styr/hydraulik/vatten via svivel dr annars kidnd teknik frén bl.a. robotindustrin och svivelns
storlek uppskattas inte bli stdrre &n att onskade funktioner far plats. Ska dven vatdammsugaren
gd via svivel far detta studeras ndrmare i en vidareutveckling av utrustningen.

En och samma hydraulcylinder anvinds for den vertikala rorelsen hos samtliga verktyg. Pa sa
sétt blir systemet enklare med férre komponenter, samtidigt som det dr utrymmeseffektivt och
viktbesparande. Det sparar ocksé ett antal kanaler i sviveln eftersom hoj/sdnk-hydrauliken ej
roterar med karusellen. Genom att 6vervaka hydraulcylinderns slag med absolutgivare
sékerstills en hog precision vid positionering i hojdled. Vidare 6vervakas dven
hydraulcylinderns tryck for att kunna styra vissa arbetsmoment, som t.ex. tryck vid
borrning/stampning samt att kinna av nollniva infoér borrning samt fyllnadsgrad av kallasfalt vid
stampning.

Borroperationen sker med standard eldriven borrmaskin. Eventuellt kan &ven en hydraulisk
borrmaskin viljas. Vid manuell borrning kan det kasta en del, och hér ar det viktigt att
utrustningen inte flyttar pa sig. Egenvikten hos utrustningen om 300kg bor dock vara tillriacklig
som mothall vid borrning, men vid behov kan &ven armsystemets hydraulik anvdndas for att 1dsa
positionen och ge ytterligare tryck mot marken. En annan utmaning &r att undvika att
provkroppen fastnar och foljer med borret upp. Att provkroppen fastnar beror oftast pa att borret
blivit for varmt och asfalten smélter och kletar fast i borret. Detta problem &r storre vid
polymerbaserad asfalt (PMB). Genom att optimera tryck, rotationshastighet, matningshastighet
och se till att borret 4r slipat samt har konstant kylvatten, finns dock goda forutséttningar for att
styra borrningsproceduren sé att provkroppen ej fastnar. Har krévs dock en insats for att hitta de
optimala parametrarna for respektive borrsituation.

For att bryta loss och lyfta upp provkroppen utvecklas ett speciellt Grip- Vrid- och Lyftverktyg.
Den manuella metoden att banda loss provkroppen dr svar att automatisera da det kréver kénsla
for hur hart man kan bryta och var man kan binda utan att skada provkroppen. Genom att istéllet
sénka ner tva rorhalvor i borrsparet som griper om hela provkroppens omkrets, fés ett skonsamt
ingrepp med en storre tryckyta mot provkroppen. Rérhalvorna vrider sedan loss provkroppen
fran underlaget, och det omfamnande greppet styr sannolikt sa att brottet sker under
gripverktygets ingrepp. Bade griprorelse och vridrorelse gors med hjélp av hydraulik vilket ger
en kompakt 16sning. Grip/Vrid-verktygets funktion bygger dock &n sé lange pa en teori och
exakt utformning bor provas ut med hjélp av praktiska tester innan en prototyp tillverkas.

Stddning av hélet med vitdammsugare &r tekniskt sett relativt enkelt att astadkomma.
Utmaningen hér ar att f3 till sugslangen for borttransport av material. Méngden material som



sugs upp styrs genom att styra hur langt munstycket sdnks ned och hur djupt.

Fyllning av kallasfalt dr det sviraste momentet att automatisera beroende pa massans konsistens
som varken dr flytande eller fast. Utflodet ur behallaren méste styras med hjélp av en
matarskruv, det gér ej att fa ett jimnt flode med gravitation eller tryck ovanifran. Vidare bor
kallasfalten héllas vid konstant temperatur och i en tét behallare s att inte egenskaperna
fordndras over tid. Behallaren bor alltsé vara isolerad och forsedd med varmeslingor, samt ev
aven kylslingor. Vid utflddet nedtill sitter en skjutlucka och ett munstycke besprutar
utkommande massa med vatten for hirdning.

Stampning kan ske med motsvarande verktyg som anvénds idag, en elektrisk borrhammare.
Borrhammaren &r férsedd med en stampfot nedtill som dr ndgot mindre &n halet for att kunna
packa kallasfalten i héalet. Genom att 6vervaka hydraulcylinderns position efter stampning vet
systemet hur fyllt halet &r med kallasfalt, och fyllning med kallasfalt/stampning sker vixelvis
tills hélet ar helt fyllt och lagat.

Slutstddning goérs med samma verktyg som vid rengoring av halet, men roret sénks inte ned lika
langt, utan allt som &r innanfor kipan sugs upp.

Magasineringen beddms relativt enkelt att [6sa. Magasinet behdver ej vara en del av
utrustningen som flyttas med armsystemet och karusellen, och dr dirmed inte lika kritisk map
storlek eller utformning.

Syfte

Overgripande mal med detta SBUF-projekt ér att ta fa en sékrare arbetsmiljé vid féltprovtagning
pa trafikerad vég, utan att tumma pé varken provtagningens eller lagningens kvalité.

Detta uppnds genom att utveckla en utrustning som gor hela provtagningen
fjérrstyrd/automatiserad. Ddarmed elimineras behovet av att operatdren befinner sig vid
provtagningsstillet. Detta SBUF-projekt resulterar i systemhandlingar och beskrivning av en
fjérrstyrd/automatiserad provtagningsutrustning.

Bakgrund

Uppfdljning av kvalité pd utlagd asfalt gérs genom féltprovtagning dér kérnor borras ur och tas
upp fran vigbanan. Vigbanan aterstills genom att halen lagas, normalt med gjutasfalt eller
kallasfalt. De upptagna borrkérnorna/provkropparna tas med till laboratorium for analys.
Beroende pa syftet med provtagningen tas serier om 2 upp till 12 prover med diameter 100 mm
eller 150 mm. Provserierna tas ut slumpmaéssigt over hela korfiltets bredd och inkluderar dven
langsgaende arbetsfogar mellan beldggningsdrag och arbetsfog mellan tva intill varandra
liggande korfalt. Provtagningsutrustningen dr idag oftast monterad i en skapbil eller pa en
slapkérra som parkeras intill provtagningsstéllet. Eftersom ménga av momenten vid
provtagningen dr manuella, krdver detta att operatoren befinner sig i direkt anslutning till
provtagningsstéllet for att hantera utrustning och provkroppar. Vid kontrakt for
underhéllsdtgirder samt vid inventering av befintlig beldggning eller skadeutredningar, sker ofta
provtagningen pa vigar med allmén trafik. Detta innebér en risk for operatdren, och risken dkar
ju nirmare forbipasserande trafik denne befinner sig. For att minimera trafikstorningarna stangs i
regel bara ett korfilt i taget av under arbetet. Risken blir dirmed som allra storst vid provtagning
i skarven mot korfalt med forbipasserande trafik (se figur 1.1). Arbetsfogen mellan tvé



beldggningsdrag samt arbetsfog/mittskarv mellan korfilt, 4r svaga punkter for beldggningens
bestdndighet. Detta motiverar att kontrollen utfors och att utesluta detta prov &r inget alternativ
da det skulle innebéra en kvalitetssédnkning av provtagningsuppdraget.

Det har redan idag vidtagits en rad skyddsatgérder for de som arbetar ute pa vigarna. For att
minimera riskerna att bli pakord, ska personal som vistas pa vig ha varselkldder. Trafikverket,
som &r en dominerande véghallare, stiller ocksd kompetenskrav for personal som arbetar pa
véigen i sina upphandlingar. Vidare anvinds TMA-fordon som skydd for personalen mot
pakoming. Kravet pd TMA giller sa kallad skyddsklassad vig (hog trafik/hog hastighet), men
anvinds ocksa pa ovriga vagstrackor déar behov foreligger. Trots dessa sdkerhetshdjande atgirder
sker fortfarande olyckor dér vagarbetare blir pakorda. Allra mest utsatta dr de som befinner sig
nirmast trafiken dir det rdcker att en ouppmérksam forare vinglar till eller av misstag svénger in i
sdkerhetszonen mellan TMA och arbetsstille for att olyckan ska vara ett faktum.

Med bakgrund av detta &r saledes den allra sikraste dtgirden att f& bort personalen helt fran
riskomradet. Genom att fjdrrstyra provtagningsutrustningen, kan operatdren befinna sig inuti ett
fordon eller i vigrenen pa sikert avstand fran trafiken.

Nyckelord

Asfalt, Filtprovtagning, Vagarbete, Sékerhet, Arbetsmiljo, Vagunderhall, Kallasfalt,
Automation, Fjérrstyrning



