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1. Indledning

Tromling og komprimering af asfalt er bade en vanskelig og
en meget vigtig del af asfaltudlaggningen.

Der er mange faktorer, der spiller ind ved valget af tromler og
tromlekombinationer. Det kan f.eks. vaae:

materialet
vejret
ensartethed
jobstarrelsen
jobtypen

Det kan derfor vaae vanskeligt at give en entydig model for
troml eprocessen.

Man opdeler komprimeringen i forkomprimering og efter-
komprimering.

Forkomprimeringen er den komprimering, der udferes af
udlaggningsmaskinen i forbindel se med udlaggningen og
efterkomprimeringen er den komprimering, der udferes
efterfelgende.

Forkomprimeringen er afhaangig af:
udlaggningshastigheden
stampehastigheden
stampeslaglaangden

strygejernets vaagt
asfaltens bearbejdelighed

Figur 1-1: Forkomprimering.
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Efterkomprimering kan udfares med:

handstamper
handtromle
vibrationsplader
vejtromler

statisk tromle
vibrationstromle
gummihjulstromle
kombitromle

Materialeegenskaber

Jordtyper

Evnen til komprimering og omkostningerne ved den forngdne
komprimering afhaanger hovedsagelig af den type af jord der
skal komprimeres.

| sammenhamngende jordtyper hadter og binder jordpartiklerne
til hinanden. Sammenhaangende jordtyper komprimeres bedst
ved stad. Steddende skaber en forskydende effekt, som far
partiklerneftil at lgjres tedtere.

Eksempler pa sammenhaangende jordtyper:

Ler
Lermuld
Silt

Den bedste made at komprimere disse jorde p3, er ved at
bruge vibrationstromler med tunge valser og store amplituder
(op til 1,8 mm). Farefod- eller stampefodstromler er specielt
egnet til sammenhaangende jorde.

| ikke sasmmenhaangende jorde er partiklerne starre end i

sammenhaangende jorde og binder ikke til hinanden. Disse
jorde komprimeres bedst ved sma amplituder (0,5 til 1,0 mm)
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Eksempler paikke sasmmenhaagende jordtyper:

Grus
Sand
Sandholdig silt

Figur 1-2
Jordtyperne kan listes efter deres evnetil at komprimeres:

Jorde indeholdende vand.

Sammenhaangende jorde med fine partikler.

Ikke sammenhamgende jorde med grove partikler.
Jorde med en blanding af fine og grove partikler.
Klippe.

PR o

Asfalt
Komprimeringen skal sikre en rimelig jeevnhed pa slidlagets
overflade, i det giver:

Hgj trafiksikkerhed
Behagelig kersd
Lavt trafikslid pa asfaltoverfladen

Der skal opnas en ensartet, hovedsagelig lukket overflade.
Dog skal der vaae en passende friktion.
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En vigtig opgave, isaa ved brug af tromler, er at sikre en solid
binding mellem de forskellige asfaltlag.
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2. Komprimeringssystemer

Figur 2-1: Komprimeringssystemer.

Statisk komprimering

Der anvendes glatval sede tromler, der virker ved den kraft
som de trykker ned i materiaet. Der er altsatale om en lodret
pavirkning. Effektiviteten er bla. afhaangig af linietrykket, der
malesi t/m eller kg/cm (se figur 2-3).

Ved dette lodrette tryk overvindes den interne friktion mellem
partiklerne i laget og der opnas en hgj densitet i laget.

Det vil sige a de enkelte partikler flytter sig og pakker sig
tadtere. Porgsiteten bliver mindre og dermed opnas bedre
stabilitet.

Figur 2-2: Statisk komprimering.
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Komprimeringseffekten afhaanger af:

Statisk linietryk = valsetryk (kp) : valsebredde (cm)
Tromlehastighed

Antal tromleovergange

Valsebredde og -diameter

Lasg magketil, at man ikke tager hgjde for valsens
nedsynkning i materialet

Jo starre val sediameter jo mindre nedsynkning og dermed
mindre tendens il at skubbe materiaet frem foran tromlen.

Ved asfaltkomprimering, hvor en moderne asfaltudliaggger kan
opna en forkomprimering pa 92 - 94 %, vil en tromle med for
stort linietryk og for lille valsediameter gdel agge forkompri-
meringen.

Ved at vadge en tromle med for lille linietryk, risikerer man,
at tromlen ikke er i stand til at trykke sig igennem den bro,
som forkomprimeringen har givet, med manglende
komprimering til felge.

Hvis man ikke er meget omhyggelig med at laggge sine
tromlespor rigtigt, risikerer man at fa ujsevnheder i overfladen,
hver gang man stopper.

Materialet skal vagei stand til at modtage komprimeringen.
Derfor skal man kere langsomt -specielt ved de farste
passager (trinlas hastighed).

Statisk linietryk

Det statiske linietryk er forholdet mellem akseltrykket og
valsens bredde. Det kan betragtes som et udtryk for en statisk
tromles komprimeringeeffekt.

akseltryk (kg)
valsebredde (cm)

Figur 2-3
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Linietrykket udever et lodret tryk, der skaber de kradter, der
er ngdvendige for at omlgre partiklerne. Et hgjt statisk
linietryk betyder derfor at tromlen har en hgj komprimerings-
effekt.

Nijboers tal

Nijboerstal er et udtryk for en valses tendenstil at danne
folder foran valsen. Det er et udtryk for forholdet mellem
akseltryk, valsebredde og val sediameter

akseltryk (kg)
valsebredde (cm) x valsediameter (cm)

N =

Forholdet N bar ikke vagre starre end 0,25. Hvis tromlen
holder sig indenfor dette, bliver risikoen for folder og rynker
foran valsen lille.

Davalsens diameter er den faktor, der har sterst indflydelse pa

dannelsen af folder og rynker, vadges den normalt med en
skelen til Nijboerstal.

Figur 2-5
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Tromletyper
Der findes mange forskellige tromletyper:

| - valsede bugserede — farefodstromle

2 - valsede én lille forvalse én stor bagvalse
2 - valsedeto lige store val ser

3 - valsedetre lige store valser (triplex)
3-valsede én lille forvalse to store bagval ser

Hvordan skal en moderne tromle se ud?

Store valser

Rigtigt linietryk til opgaven
Let at styre

L et gearskifte

Trinlgs hastighed

Gode oversigtsforhold

Komprimering med gummihjul
Komprimeringseffekten afhaanger af:

Kontakttrykket
Tromlehastighed
Antal tromleovergange

Komprimering med gummihjul betyder at komprimerings-
effekten opnéas ved maskinens statiske vasgt kombineret med
den adtende effekt fra de deformerbare dak.

En gummihjulstromle skal veare konstrueret sdledes, at hjulene
pendler og giver ens hjultryk pa alle hjul (sdledes finder
tromlen - alle hullerne)

Kombinationen af lodrette (statisk tryk) og vandrette kradter
(adtende effekt) giver en god lukning af porernei asfalten.

Dybdevirkningen afhaanger af hjullast, dagktryk og hastighed.
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Enkelthjulstrykket kan varieres ved at komme mere eller
mindre ballast i tromlen, normalt fra 1 til 2 tons. Der findes
tromler med tryk op til 5 tons pr. hjul.

Dybden af kompressionen stiger proportionalt med hjullast og
daktryk, mens den falder omvendt proportionalt med
hastigheden.

Dackkene skal vaae konstrueret sdledes, at dasktrykket kan
varieres, normalt fra2 atm - 8 atm. Dette bevirker, at daekket
skifter facon i det gjeblik, det mader materialet, og trakker det
ind under hjulet.

Ved kombination af hjultryk og daktryk kan kontaktflade og
dermed kontakttrykket varieres. Ved variation af kontakt-
fladen giver man tromlen mulighed for at bevasge sig i naesten
a dags materiae.

Ved komprimering af asfalt er kontakttrykket vaesentligt. Et
dack skal vaare konstrueret saledes, at det ved et givent hjul- Figur 2-6
tryk og daktryk har plan kontaktflade.

Arbejdshastigheden ligger pa 3-4 kmvt. Ved komprimering af
tykkere lag, ber der startes |langsomt for at ndi dybden.
Hastigheden kan ages efterhanden som de dybere lag er

kompri meret. Varme blandinger (mere
end 120 °C) haenger ikke

. . . . fast i deekkene ved deek-

til dackkene. Det bedste vil vaare at montere termoskarter pa °C
maskinen for at opvarme dagkkene.

Anbefalede veerdier ved bitumenholdige vejbyggerier.
Erfaring viser, at en hjullast pa:

1500-2000 kg kan komprimere ca. 13 cm tykke lag
2000-2500 kg kan komprimere ca. 18 cm tykke lag
2500-3000 kg kan komprimere ca. 22 cm tykke lag

Daektrykket skal samtidig vaae pAmindst 4,5 atm. og daekket
skal hvile jeevnt pa overfladen. Hjullast og isear daktryk skal
med andre ord til passes det materiale og den konstruktion, der
skal komprimeres.
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Hvis hjullasten er for hgj eller daktrykket for lavt, vil
dakkene bue indad. Hvis hjullasten er for lav og daktrykket
for hgjt, vil daskkene bue udad. Tilstragkkelig kompression og
ensartethed vil vaare umulig at opndi begge tilfadde.

Tromletyper

3-hjulede.

5-hjulede.

7-hjulede.

Kombination (kombitromle), forvalse 4 gummihjul (til
asfaltkomprimering), bagvalse statisk eller vibration
med stor diameter.

Figur 2-7: 7-hjulet gummihjulstromle med pendlende hjulophaeng og ens hjullast
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Figur 2-8: Kontaktflade for deek 11.00 — 20 12 lag. Afhaengighed mellem hjultryk og indvendigt deektryk pa en
plan fast flade.
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Figur 2-9: Kontaktflade for Scheid deek 11 — 20, 12 lag profillgse.
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Figur 2-10: Trykudvidelse og dybdeeffekt.
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Figur 2-11: Trykudvidelse og dybdeeffekt for forskellige daek.
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Figur 2-12: Afhaengighed mellem kompressionsomrade og overlapning.
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Figur 2-13: Sammenligning af overlap mellem 4-4 og 3-4 hjularrangementer for 3 gummihjulstromler.
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Figur 2-14: Komprimering med gummihjulstromler.
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Komprimering med vibration

Komprimering med vibrationer kendetegnes ved en kombi-
nation af en statisk vasgt og en dynamisk pavirkning

Komprimeringseffekten afhaanger af

Tromleveagt
Valsebredde

V al sediameter
Frekvens og amplitude
Tromlehastighed

Antal tromleovergange
Antal vibrerende valser

Vibration frembringes ved hjadp af centrifugalkraft. Centri-
fugalkraft opstar, nér man roterer en massei en given afstand
fraet punkt.

C = MxRxW?2

Hvor C er centrifugalkraften, M er massen, R er afstand til
centrum og W2 er frekvensen.

Vibrationselementet indbygges patromler eller plader, der har
en given egenvaagt. Der opstar en resulterende kraft, der nu vil
forsgge at bevasge komprimeringsmateriellet op og ned, hen-
holdsvis frem og tilbage.

Det kunne vage fristende at skabe en starre centrifugal kraft
ved at lave om pa parametrene for centrifugalkraften

Hastigheden

W2 = frekvens malt i Hz = omdrejninger pr. sekund. Ved at
lave om pa frekvensen kan man lave to forskellige former for
vibration.
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Slagvibration

En frekvens fra 0-35 Hz vil give en "amplitude”, dvs. det
stykke, komprimeringsmateriellet | ofter sig op fra materialets
overflade. Arbejdet, der udfares er:

antal afslag x veegt x amplitude

Aflastningsvibration

En frekvens over 35 Hz giver " aflastning”, dvs. at komprime-
ringsmateriellet pga. excentrikkens store hastighed ikke | ofter
sig op framaterialet, men sadter det i egensvingning.

For at give en nemillustration af dette, kan man blot taanke pa,
nar man skal slynge vand ud af vasketgj: M = tgjet: R =
afstand til centrum: W2 = centrifugens hastighed. Man
konstaterer f@lgende:

Nar man starter centrifugen, er hastigheden lille, og centri-
fugen vil give nogle store slag " amplitude”, men efterhanden
som centrifugen vinder hastighed, vil den afbalancere sig selv
" aflastning”

Massen M og afstanden R

Ved at ggre M og/eller R starre, far man en starre centrifugal -
kraft, men forsgg har vist, at man ikke kan indbygge starre
centrifugalkraft i komprimeringsmateriel end ca. 3 gange
komprimeringsmateriellets egenvaat.

Valg af komprimeringsmateriel
Komprimeringsuvilligt materiale:

Materiel med stor til middelstor egenvasgt
Materiel med stor amplitude

Komprimeringsvilligt materiae:

Materiel med mindre egenvaagt
Materiel med lille amplitude eller aflastning

Specielt pa komprimeringsuvilligt materiale har komprime-

ringsmateriellets fremdriftshastighed stor betydning, hvilket
falgende eksempel viser:
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Slagvibration 25 Hz, kersdl shastighed 7,2 km/t ~ 200 cm/sek.,
afstand mellem de enkelte slag ~ 8 cm. Den rigtige afstand
burde ikke vaare starre end 1 cm, dvs. en hastighed pa 0,9
km/t.

Man skal taanke p3, at materialet skal havetid til at modtage
komprimeringen, specielt ved de ferste overgange, hvor
komprimeringsarbejdet er sterst.

Amplitude
Amplitude henviser til den afstand de vibrerende valser
bevaagger sig op og ned under komprimeringen.

Effekten af amplituden kan forklares ved at taasnke paen
hammer. Jo hgjere man dér fra, jo starre kraft rammer man
med.

Overfarer vi dette til den vibrerende valse, betyder det at en
maskine med stor amplitude har en hgjere komprimerings-
effekt end en maskine med en lavere amplitude.

For vibrerende valser ligger amplituden mellem 0,7 og 1,9
mm ved komprimering af jord.

| praksis giver en starre amplitude for den samme vibrerende
tyngde en mere effektiv og samtidig dybere komprimering.

De starre amplituder ligger fra 1,0 - 1,9 mm. De er egnede
hvis tykke lag, ssmmenhaangende jorde eller materiale med
store partikler skal komprimeres.

De mindre amplituder ligger fra0,7 — 1,0 mm. De er egnede
hvis tyndere lag (< 40 cm) eller ikke sammenhaangende
materialer skal komprimeres, samt ved overfladekompri-
mering. Jo tyndere lag, jo mindre amplitude.

Figur 2-15

Amplitude

D_et lodrette udsving for en
En vibrationstromle til asfaltkomprimering skal have en lelterenie valzs: s

amplitude pa 0,4 - 0,8 mm og en frekvens pa 2.000 — 3.000 m-
vibrationer pr. min (svarendetil 33 - 50 slag pr. sek. = Hz).
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Frekvens 25-30 Hz til sammenhaeng-

Indenfor komprimering bruges ordet frekvens om antallet af ende materialer.
valsens vibrationer pr. sekund. Frekvens malesi Hertz (Hz) 0  35.45 Hz for ikke sammen-
f.eks. 30 Hz betyder at valsen vibrerer 30 gange i sekundet. haengende materialer.

Frekvensen bestemmer reorganiseringen af jordpartiklerne
ved at reducere friktionen mellem partiklerne (glidende
friktion i stedet for statisk friktion). Man kan sige at
partiklerne l@snes og derved bliver lettere at komprimere.

Fremdriftshastighed afger hvor lang tid et enkelt omrade
bliver behandlet. Ved lave hastigheder bliver antallet af
vibrationer pr. arealenhed starre end ved hgjere hastigheder.

Statisk linietryk

Komprimeringseffekten for en statisk valse afhaanger
hovedsagelig af dens vaagt, eller dens statiske linietryk. Dette
statiske linietryk males som kg pr. cm valsebredde.

F.eks. har en statisk, 10 tons, 3-hjulet tromle et statisk
linietryk pa 50-80 kg/cm

Y deevnen for den vibrerende val se afhaanger ogsa af det
statiske linietryk, men pagrund af vibrationerne er 10-30
kg/cm tilstraskkeligt. Figur 2-16

For den vibrerende valse er det ikke kun vasgten, men ogsa
amplituden og frekvensen, der er vigtig.

Gode rad om vibrationstromling

Slavibration frai god tid far retningsskift.

Start med 1-2 statiske passager hvis asfalttypen er blad
eller hvis forkomprimeringen er lav.

Kar ikke for staakt - risiko for vaskebrad-struktur (eks.:
50 Hz / 5 kmvt svarende til et slag pr. 3 cm).

Ved temperaturer under 100 °C: Pas patromlerevner og
stenknusning -stop i tide.

Pas isag pa hurtig nedkaling ved tynde lag.

Ved stejle bakker: Vibrer kun op ad bakke.
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Figur 2-17

Tromlehastighed

Komprimeringseffekten aftager med stigende hastighed
hvilket betyder at der skal kares flere gange. Dog kan
effektiviteten alligevel ofte gges ved hgjere hastigheder,
specielt patynde lag. Med andre ord:

24

Tromlehastigheden ma til passes kapaciteten i det man
tager komprimeringsgraden, overfladekvaliteten og
antal passager 1 betragtning.

Bedste tromlehastighed ligger pa 3 - 6 km/t.

For hgj hastighed pavarm asfalt kan fa tromlen til at
flytte materialet i stedet for at komprimere det.
Hastigheden er ekstremt vigtig nar valsen anvendes
med vibration.

Jo hurtigere der keres ved vibrationstromle, jo laangere
kommer der mellem slagene. Dette kan ses og endda
maarkes pa den faadige vejoverflade.
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Figur 2-18: Mellemrum mellem slagene ved forskellige hastigheder og frekvenser.

Figur 2-19
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Komprimering med oscillation

| dag er der ingen tvivl om fordelene ved komprimering med
vibration i forhold til statisk komprimering. Det har ogsa vist
Sig, at oscillationssystemet er utrolig godt. Opgaver, der for
blev udfert med vibrerende, gummihjuls- eller statiske
tromler, kan nu klares alene ved brug af oscillationssystemet.

Dette system passer til enhver form for asfaltbelasgning. Der
er klare fordele ved oscillation i forhold til andre metoder,
isaa paoverflader, der er vanskelige at komprimere.

Oscillationsvalser er karakteriserede ved:

Blidere behandling af de forskellige asfaltoverflader.
Effektiv komprimering selv ved lave temperaturer
Fremragende overfladekvalitet

Oscillationstromler kan ogsa fas til komprimering af jord.
Disse tromler er specielt egnedetil komprimering af ikke
sammenhamgende jorde. Gentagne tests pa europad ske
byggepladser har bekradtet dette.

Oscillerende tromler kan ogsa bruges pa steder hvor man

ellers kun ma bruge statiske tromler som f.eks. pa broer, tet
pa bygninger osv.

Figur 2-20:
Oscillationsvalse.
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Figur 2-21

Fordele ved oscillerende valser
- Komprimering ved en kombination af statisk tryk og

vandrette kradter.
Valsen har stadig kontakt til overfladen: Det statiske
tryk og de vandrette kradter bliver overfart kontinuer-
ligt til overfladen. Den gnskede komprimering
(densitet) opnas derfor hurtigere.
Mindre resonans giver valsen en laasngere holdbarhed.
Faare vibrationer giver bedre komfort for fareren.
Lavere stgjniveau.
Ingen lodrette slag og dermed ingen knusning af
material et.
Ingen l@sning og dermed bedre overfladekomprimering.
God lukning af overfladen ved asfaltkomprimering.
Egnet til alle typer af materialer og lagtykkel ser.
Namsom ved omgivelserne
Lavere vibrationsniveau og dermed ingen lgsning i
omgivende aredler, ingen skader pa bygninger og broer
og mindre generende for folk der bor i naarheden.
Den bedste komprimeringsmetode i byomrader

Oscillationsprincippet

Oscillerende valser fungerer ved et patenteret komprimerings-
system. En oscillerende valse er udstyret med to synkront
roterende excentriske staanger, der giver valsen en hurtigt
skiftende fremad-tilbage-roterende bevagel se. Derfor dlipper
valsen aldrig overfladen.
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K omprimeringen opnas dels ved tromlens tyngde, dels ved de
kradter, der fremkommer ved valsens vandrette bevasgel ser.

Oscillerende valser fungerer med stort set samme amplitude,
men frekvensen varierer mellem 36 og 28 Hz. Den valgte
frekvens afhamger af hvilken type asfalt, der skal
komprimeres.

Fordele ved oscillation i forhold til vibration

Stejlere kompressionskurve (faare overgange).

Ingen overkomprimering (komprimeringsgraden stiger
jeavnt).

God til asfalt der er svag at komprimere.
Komprimeringen bliver god selv ved lavere asfalt-
temperaturer (100 °C)

Kan brugesi teg bybebyggel se uden risiko for bygning-
erne.

God til broer (adelasgger ikke konstruktionen).

Det lave vibrationsniveau forlamger tromlens levetid og
reducerer stgjniveauet.

Kan brugesi fleretages parkeringshuse.

Figur 2-22

28

2. KOMPRIMERINGSSYSTEMER



Sammenligning af forskellige
komprimeringsprincipper

Statisk komprimering
En statisk vejtromle arbejder med det statiske linietryk som
eneste komprimeringsparameter.

Sammenlignet med en vibrationstromle ma linietrykket vaare
vaesentlig starre for at opna samme kompri meringseffekt som
med en vibrationstromle. Uanset dette, ligger begraansningen
ved en lagtykkelse pa ca. 50 mm.

Variationen i det statiske linietryk opnas ved aandringer i
maangden af ballast.

Fordele:
Ingen jordrystel ser.
Enkelt system.
Gennemprgvet princip. Figur 2-23

Ulemper:
Begraaset dybdevirkning.
Kraaver flere overfarter.

Traditionel vibration
Vibrationerne dannes af en eller flere excentervaggte, som
drgjer om en aksdl | centrum af valsen.

Man bruger et system, hvor starrelsen af excentervagten
indstilles ved andring af vibrationsretningen og derfor er det
muligt at frembringe to af hinanden uafhaangige amplituder.

Med denne type system vibrerer valsen i en dregjende
bevagyel se og frembringer en ” kredsformet amplitude’.

Fordele:
Egnet til alle materiaer.
Mest effektive metode. Figur 2-24
God dybdevirkning.
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Giver en ensartet komprimering.
Enkelt vibrationsprincip.

Ulemper:
Giver jordrystelser.

Styret vibration

Ved anvendelse af to modsat |gbende excentervasgte i valsens
centrum, er det muligt at frembringe en retningsafhaangig
vibration.

Vibrationen kan styres lodret, vandret eller et sted der i
mellem.

Denne vibrationsmetode frembringer en "ren” amplitude og
valsen bevagger sig ngjagtigt i en retning.

Fordele:
Mest effektive metode (lodret).
God dybdevirkning (lodret). Figur 2-25
Komprimering af tynde asfaltlag.
Jeavn komprimering.

Ulemper:
Slid pavalse (vandret).
Jordrystel ser.
Kompliceret vibrationssystem.

Oscillation
To dregjende excentervaggte uden for valsens centrum
frembringer en oscillerende bevagyelse af valsen.

Dette betyder, i modsagning til deto tidligere beskrevne
vibrationsmetoder, at valsen ikke bevagger sin aksel, men
snarere oscillerer omkring den.

Fordele:
Komprimering af tynde asfaltlag. Figur 2-26
Komprimering af asfalt pa broer.
Fajordrystelser.
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Ulemper:

Slid pa va sens kappe.
Kompliceret vibrationssystem.

Nutation

Fire modsat |@bende excentervaagte frembringer bade en
vandret bevaagel se pa tvaa's af tromleretningen og en
svingende bevaggel se.

Fordele:
Komprimering af tynde asfaltlag.
Fajordrystelser.

Ulemper:
Begramset dybdevirkning. Figur 2-27
Antal ngdvendige overfarter.
Slid pa val sens kappe.
Kompliceret vibrationssystem.

Konklusion - statisk, oscillation og nutation
Principper der ligner hinanden hvad angar kompressions-
ydelsen.

Det vil vaare mest gkonomisk at komprimere med den enkleste
metode, altsa statisk.

Alle tre metoder egner sig til komprimering af tynde asfaltlag.
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Bomag asfalt-manager

Figur 2-28

Bomag variomatic er et computerstyret system, der regulerer
amplituden sa den passer til det materiale der komprimeres pa,
sdledes at man skulle fa den optimale komprimering.

Systemet virker ved at amplituden drejes fra vertikal til
horisontal og derved opnas den sterste kompri meringsgrad.

Diagrammet figur 2-29 viser, at man ved brug af asfalt-
manager hgjere komprimeringsgrad og dybdevirkning end ved
manuel styring.

Ved manuel styring mellem hgj og lav amplitude sker det,

hvis man karer med lav amplitude, at man far en meget lille
dybde i slagene og derved en knap sd god lejring. Ved hgj Figur 2-29
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amplitude f&r man en god dybdevirkning, men en darlig
lejring i overfladen, da materialet dés|gs.

Figur 2-30: Hastighedsmaler.

Hastighedsmaleren viser den optimale hastighed i
forhold til den valgte amplitude (grent omrade); en
forudsaetning for at f& en ensartet god komprimering.

Figur 2-31: Display. Tromlefareren kan fglge hele komprimeringsprocessen pa displayet. Der kan afleeses den
valgte amplitude, komprimeringsgraden, den valgte frekvens, karehastighed, baneleengde samt, ved
komprimering péa asfalt, asfaltens overfladetemperatur.

Figur 2-32: Printer.

Printeren giver mulighed for ude pa byggepladsen
at udskrive en dokumentation for den udfarte

komprimering. Den udskrevne strimmel indeholder
alle de informationer, der kan afleeses pa displayet
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Almindelige anvendte tromleudtryk

Statisk linietryk:

Kontakt tryk:

Vibration:

Oscillation:

Frekvens:
VTM:
Hertz:

Amplitude:

Vagt CeCe:

Tromlens vaggt over valsen (inkl.)
divideret med valsens bredde. F.eks.
4000 kg : 140 cm = 28 kg/cm
Tromlens vaggt over akslen divideret
med antal dak. F.eks. 7750 kg : 4 dak
= 1937,5 kg.

Midtercentreret svingende masse, med
|odrette sted.

Periferisk dobbelt svingende masse,
med vandrette stad.

Antallet af tromlested pr. sekund.
Antallet af tromlested pr minut.
Antallet af tromlested pr sekund.

Max. bevasgel se fra valsens akse malt i
mm.

Tromlens vaggt med halvfyldte tanke
0og maskinfarer.

Hydrodynamisk fremdrift: Alm transmission med converter

(oliekobling, som gummiged)

Hydrostatisk fremdrift: Hydraulisk trinlgs.
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3. Materialer

Beerelag
Asfalt fremstilles som regel med et stenskelet af runde
sorterede materialer.

Bagelag udlaggges normalt i stor lagtykkelse af én eller to
gange. Dette kan give problemer med temperaturen. Hvis man
tromler et tykt lag med tung tromle, har man tendenstil at
skubbe asfalten foran sig.

Hvis man venter til laget i overfladen er afkalet, er man ikkei
stand til at komprimere bunden.

Bindelag

ABB er et hgjstabilt bindelagsmateriale, der produceres af
knuste stenmaterialer og har en bitumenhardhed pa pen 40/60.
Et sadant lag kraever kraftig komprimering

Slidlag

Asfalten er fremstillet med et stenskelet af sorterede - som
regel knuste - materiaer.

Slidlaget er normalt tynde lag, der er ssardeles vanskelige at
komprimere.

Komprimeringsmeateriel:

Statisk tromle med stort linietryk.
Vibrationstromle med variabel frekvens.
Gummihjulstromle.
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Figur 3-1: Produktions- og udlaegningstemperaturer.

Kombinerede beere- og slidlag

Kombinerede”2i 1" baare-didlag er enkeltlags asfalt-
belaggninger, der hovedsagelig anvendes hvor trafik-
belastningen er meget lav og hvor der ikke er pladstil at
opdelei selvstamndige bagre- og slidlag samtidig med at
kravene til de enkelte lags tykkel se kan overholdes.

Afhangig af materialekvaliteten og den forventede trafik-

belastning vil lagtykkelsen for en 211" belaggning vaae ligge
mellem 6 og 8 cm.
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. Enkeltlags Dobbeltlags
2 2
Belastning Kg/em asfaltbelaegning Kg/em asfaltbelaegning
Meget stor (tryk fra Kombineret asfaltbeere- .
enkelt aksel op til 10 t, 220 og slidlag, 25 — 40 cm ?go 22;::: Egglrzlga
dobbelt aksel op til 16 t) ubundet underlag 9
Medium (akseltryk op til Kombineret asfaltbeere- .
5 t, mulighed for 160 og slidlag, 15— 30 cm 50 Asfalt slidlag
140 Asfalt beerelag
tgmmertransport)) ubundet underlag
Kombineret asfaltbeere-
Lille (akseltryk op til 5 t) 120 og slidlag, 12 — 20 cm
ubundet underlag

Figur 3-2

Anvendt bitumen-bindemiddel | Baerelag °C Slidlag °C | Enkeltlags asfaltbelaegning
B 200 120-170 130-170 110-170

B 80 130-180 140 - 180 130-180

B 65 130-180 - -

Figur 3-3: Tilladte maksimum- og minimumstemperaturer ved blanding.

Skeervemastiks, SMA

Omhyllede knuste skaaver stammer oprindelig fra de tynde
belaggninger man tidligere konstruerede ved at sprede tjaare og
skagver og derefter komprimere.

For at rationalisere denne proces og for at gere det muligt at
udlasgge tykkere lag, fandt man pa at premikse asfalt, knuste
skaaver og diverse stabiliserende additiver pafabrikken, sa
det var klar til udlasggning.

Nar dette materiale komprimeres, giver det hgje indhold af
knuste skaaver et selvbaaende, tad skelet af skaaver, der er
meget stabilt.

. Asfalt Enkeltlags
Bitumen type Asfalt beerelag bindemiddel Asfalt beton SMA asfaltg
B 200 120-170 120-170 100-170
B 80 120 - 180 120 - 180 130 - 180 130 - 190 120 - 180
B 65 120 - 180 120 - 180 130 - 180 140 - 200
B 45 (130 - 190) 130 - 190 140 - 190
Figur 3-4

Asfaltbelaegninger

En ubundet jordvolume bygges op af jordpartikler, luft og
vand. For at danne en asfaltbunden masse, tilfgrer man
jordvolumen bitumen og evt. andre kemiske tilsseninger.
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Dette gar man for at sikre asfaltmassens fordelagtige
egenskaber i forhold til falgende eksempler:

Bagedygtighed

Vandtaghed og vandafledning

Fleksibilitet

Bestandighed

Slidstyrke

Produktion, distribution og vedligeholdelse

Normalt stiller man store funktions- og kvalitetskrav pa
asfaltbelaggningen. Det kan dreje sig om:

Livslaangde
Holdbarhed
Stabilitet
Slidstyrke
Friktion
Fleksibilitet
Jeevnhed
Bestandighed
Vandtaghed
Vandafledning
Optiske egenskaber
Stgjniveau, m.m.

Ligesom med andre ubundne jordmasser bruger man en
densitetsmaling ved komprimeringskontrol af asfaltbel aey-
ninger, og der er klare sammenhaange mellem flere af
kvalitetskravene og komprimeringsgraden.

Der er undersggelser, der peger pa 10-15 % forggel se af
hol dbarheden og bagedygtigheden ved | % forggel se af
komprimeringen.

De komprimeringstekniske regler, der er gaddende for
ubundne jordmasser er i princip de samme for asfaltbundne

lag.

Forskellen er, at vi har erstattet sterstedelen af vandet med
bitumen-bindemidlet, hvorved vi ogsatilferer en temperatur-
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afhaangigt parameter, der i hgj grad pavirker komprimerings-
arbejdet.

Man tester, identificerer og specificerer stenmaterialet ud fra
samme regler som for ubundne jordarter. | asfaltsammenhaang
taler man dog om stenindhold i stedet for jordpartikler.

Man udvikler hele tiden nye, bitumenbaserede bindemidler
med forskellige egenskaber til forskellige belasgningsformal.

For bindemidlet er der naturligvis ogsa testmetoder og
kvalitetskrav, der omtalesi forskellige skrifter. Det samme er
gaddende for de fleste af de mange bitumenbundne
belaggningsvarianter der findes.

Parametre der har en afgerende betydning pa asfaltkompri-
meringen er fglgende:

Underlagets kvalitet og baaeevne
Asfaltmassens indhold
- kornfordeling

kornform
kornsterrelse
bindemiddel stype
indhold af bindemiddel

Lagtykkelse

Massens temperatur

Tromletyper

Pakningens udfersel
troml ehastighed
antal overfarter
tromlemgnster
streglaangden

Asfaltmassens sammensaetning
M aterial esammensagningen kendetegner egenskaberne: meget
stabile materialer.

knust stenmateriae

hgjt stenindhold
stor maksimal stenstarrelse
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hard bitumen
hgjt fillerindhold

Meget stabile asfaltmasser er svaae at komprimere.
Modsadningen er ustabile asfaltmaterialer med
sammensagning - kendetegnet ved:

naturligt (rundt) stenmateriale
lavt stenindhold

blad bitumen

lavt fillerindhold

Ustabile asfaltmasser kraaver mere forsigtig komprimering.

Imellem de meget stabile og ustabile asfaltmasser er der
naturligvis varianter. Disse asfaltmasser er oftest relativt
normal e/l ette at komprimere.

En asfatmasses stabilitet og komprimeringsevne pavirkesi
hgj grad af temperaturen.

Bitumenbindemiddel i varm asfaltbel asgning aandrer
viskositeten ved fal dende temperatur.

Ved varme asfaltmassers normal e udl asgningstemperatur, 130-
160° C, er den blad, plastisk og let at komprimere. For
ustabile asfaltmasser er der ved disse temperaturer en risiko
for overfladerevner og ujaevn overflade (belgedannel ser)
uanset tromlevalg.

Hovedparten af komprimeringsarbejdet bar dog udfares ved
sa hgj temperatur som mulig. Som regel sker ingen densitets-
forggelse under 100° C.

En asfaltmasses afkalingsforlgb er bestemt af:

bel aggningstype
underlagets temperatur
lagtykkelse
|ufttemperatur
vindforhold, nedber
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Figur 3-5
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4. Komprimeringsteknik
Indledning

Komprimeringsmetoder
Komprimering af asfaltmasser sker normalt med statiske
og/eller vibrerende glatvalset tromler.

Gummihjultromler har en begramset komprimeringseffekt pa
tynde lag, men de er godetil tagning af belaggningsoverflader.
De har stor virkning patykke lag pga. deres adtningseffekt.

Kombinationen af vibrerende tromler og gummihjultromler er
meget populaare grundet den sammensatte komprimerings og
tagni ngsfunktionen.

Til mindre og trange arbejdssteder bruges med fordel
vibratorplader af forskellig sterrelse.

Vibrationstromler medfarer som regel forhgjet kompri-
meringskapacitet pa grund af mindre antal ngdvendige
overfarter.

Endvidere komprimeres stive og stabile masser oftest |ettere
ved kombination af statisk tryk og vibrationer.

Vibrationskomprimering af ustabile masser bar dog ske med
forsigtighed.

Vibration er ofte direkte nadvendig, for at opna godkendt
komprimering af tykke belaggninger og under forhold, hvor
der sker hurtig afkaling.

Komprimeringskontrol

Til asfaltbelasgninger bruger man saadvanligvis densitets-
bestemmel ser ved komprimeringskontrol. Desuden
kontrollerer man ofte den procentuelle hulrumsvolumen, der Ve e, LR iiKifr
beregnes ved formd: komprimeringsgraden.

Densitet
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% Hulrum = (1 - rumdensitet / kompaktdensitet) x 100

Ligesom med ubundne jordmaterialer sammenligner man
videre rumdensiteten med en laboratoriekomprimeret praves
rumdensitet, og far derved en komprimeringsgrad. En
amindelig laboratoriemetode er den sakaldte Marshall-
indstampning.

Opboring af borekaaner med diamantbor fra den faardige
belaggning den amindeligste metode for bestemmel se af
rumdensiteten.

| sotopmal ere er dog pa hurtig fremmarch ogsa indenfor
asfaltbelasgninger grundet dens hurtighed. Man kan nu male
og faresultat allerede under komprimeringsfasen, da massen
er varm, hvorved det stadigvak er muligt at forbedre
resultatet.

Komprimeringsspecifikationer

Bestemmel serne varierer fraland til land. Pakningsgrader
mellem 95 % og 99 % Marshall eller tilsvarende forekommer
at efter hvilke krav der er stillet til forskellige belaggninger.

| Danmark er kravene til procent Marshall defineret i
vereglerne

Tromlemgnster

Ved komprimering af asfaltbelaggninger findes der, som
tidligere naa/nt, en hel del forskellige faktorer at tage hensyn
til. Asfaltkomprimering er en kunst i sig selv og der kraaves
uddannelse og en hel del erfaring af tromleoperateren for at
tilvejebringe et godt komprimeringsresultat.

Dette er saardeles vigtigt da komprimeringsarbejdet
bestemmer belaggningens slutkvalitet! Derfor bar tromle-
operategrer og anden berart personale regelmasssig tage del i
kurser, seminarer osv. der bliver afholdt indenfor omradet.

En isotopmaler er et hurtigt og godt hjadpemiddel til at

fastsedte antallet af ngdvendige tromleoverfarter, tromle-
mgnster, hastighed m.v. for at opna ensket resultat.
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Marshallrumvaegt

Angiver et Marshall-
legemes veegt i forhold til,
hvor meget det fylder (med
indesluttet luft). Males i
glcm®.

Marshallhulrum (Hm)

Angiver hvor meget luft,
der er i Marshall-legemet.
Males i volumen %.

Isotopmaler

Et maleapparat, der pa ca.
et minut kan oplyse tgr-
densitet, vandindhold og
komprimeringsgrad.



Det bar papeges at valgt tromlemanster og komprimerings-
udfarsal hurtigt kan blive direkte fejlagtig pga. forandringer i
verliget.

Tromlelaangden er generelt bestemt af :

udlaggningshastighed

tromletype

troml ehastighed

antal overfarter

type af asfaltmasse

asfaltmassens afkalingsforlagb, osv.

Valg af eventuel frekvens- og amplitudeindstilling.

| princip bruges lav amplitude pa let komprimerede masser og
patyndere lag. Hgj amplitude er normalt ved vanskeligt
komprimerbare og tykkere lag.

Andre faktorer der er vigtige, men der her kun omtales ganske
kort er:

Komprimeringsteknik ved samlinger.

Vanding og kontrol af vandingsudstyr patromle.

Skift af kerselsretning skal ske blgdt og uden vibration.
Skift ikke kearselsretning i samme tvaarsektion som ved
sideliggende strag.

Lad aldrig tromlen sta stille pa varm asfalt.

Undlad bratte sving.

Valg af komprimeringsredskab
Tromling skal udfares sddan, at der ikke er ujsevnheder og
tromlerevner tilbage efter sidste tromleoverfart.

Type, vaagt og antal tromler tilpasses med hensyn til:

Udlaggningskapacitet

Belaggningstykkelse

Belaggningstype

Temperatur og vindforhold

Andre faktorer der kan pavirke komprimeringsresultatet
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Generelt kan man sige at sandsynligheden for at en vibrerende
tromle kan opna tilstraskkelig komprimeringsgrad er starre
end for statiske tromler.

Denne sandsynlighed bliver sterre nér lagtykkel sen vokser,
hulrumskravet skeapet og asfaltmasserne bliver stivere.

For letkomprimerede masser og relativt lave komprimerings-
krav er det i princippet ligegyldigt hvilken komprimerings-
metode, statisk eller vibrerende, der vadges.

Man kan dog ikke komme vak fra, at en vibrationstromle er
mere alsidige end statiske tromler.

Ligesom med kapacitetsberegningerne for jordkomprimering
beregnes kapaciteten ved asfaltkomprimering med falgende
formel:

V x 1000 x Bxtx e x p
n

Q:

hvor

Q = kapacitet ton/time

v = hastighed (normalt 3-6 km/tim)

B = valsens (bundpladens) bredde, m

t = lagtykkel se efter komprimering, m

e = reduktionsfaktor =i praktikken 0,5-0,7 for asfalt

p = asfaltmassernes densitet (middelvaadi 2,35 ton/m3)
n = antal overfarter

Temperaturforhold

Asfaltmaterialerne kommer ikke ud for chokpavirkninger selv
om kraftig blasst og regn kan pavirke udlasgningen.

| vinterhalvaret er betingel serne straks veare pa grund af

kulde, sne og frost. | denne periode bar dlidlagsbel ssgninger
Ikke udferes.
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Temperaturen er egentlig 3 temperaturer:

|ufttemperatur
overfladetemperatur
material etemperatur

L ufttemperatur og overfladetemperatur varierer meget med
verliget. Overskyet, blaesende vejr bevirker lavere tempe-
raturer end solskin og stille ver.

M aterial etemperaturen ma derfor afstemmes efter vejr-
forholdene.

| kolde perioder skal materialerne vaae varmere og godt
afdaekket under transport til arbejdsstedet.

L agtykkelsen spiller ogsa en stor rolle. | darligt vejr kan tynde
slidlag pa en meget kold overflade afkgles op til 40 °C i |gbet
af 5 minutter.

Tykke baarelag kan bedre udlaagges i kolde perioder, idet
varmeindholdet er starre og afkaling savel nedad som opad
derved bliver mindre.

Afkalingen er et sammenspil mellem de 3 forannaavnte
faktorer.

4. KOMPRIMERINGSTEKNIK
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Figur 4-1: Afkglingstid.
Afkglingsforlgb for 3,5 cm AB type t:

1. Varm sommer eftermiddag, meget let vind, temp. 22 °C, underlag 35 °C.
2. Varm efterars eftermiddag, meget let vind, temp. i2 °C, underlag i7 °C.
3. Kglig sommer morgen, svag sol og let vind, temp. i2 °C, underlag i2 °C.
4. Kold efterars morgen, svag sol og let vind, temp. 2 °C, underlag 2 °C

L agtykkelse har helt afgerende betydning for komprime-
ringen, idet den i meget hgj grad pavirker afkglingen af det
udlagte materiale.

Verforhold og lagtykkelse styrer sammen den tid, der er til
radighed for en god komprimering.
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Figur 4-2

Luft- /mark- vind Belaegningstykkelse kg/m?
temperatur °C 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
12 /17 Svag 3,5 55 7,5 10 13 17 23
12/12 Frisk 2 3 4.5 55 8 11 14
2/2 Frisk 1,5 25 | 36 | 45 6,5 9 12

Figur 4-3: Tid til 75 °C, minutter.

Tommelfingerregel
Afkalingstiden vokser til det tredobbelte, nar |agtykkelsen

fordobles.
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Figur 4-4

Afkglingstid i minutter

Luft Vind Kg/m?2
Temp. |M/sek.| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 110 | 165 | 220
15 0 2 5 8 | 12 | 17 | 27 | 41 | 56 | 116 | 195
15 5 15|35 6 9 |12 | 21 | 31 | 42 | 88 | 148
15 10 15|135|55| 8 |11 |19 | 28 | 38 | 80 | 134
Figur 4-5
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Figur 4-6

Figur 4-7
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Figur 4-8

Figur 4-9
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Samlinger

Der findes mange mader at tromle pa og ogsa mange forskel-
lige tromleteorier.

| en asfaltudlasgning er de svageste steder altid ved samling-
erne.

Det er derfor vigtigt, at netop tromling af samlinger udfares
under udfoldelse af stor opmaaksomhed.

Tvaasamlinger skal altid tromles farst.

Safremt der er pladstil tromlen, skal den kere patvags af
vejen - atsalangs samlingen.

Tromlingen starter med valserne ca. 100 mm inde pa det
ukomprimerede asfalt.

Der fortsadtes derefter med 100 mm ad gangen, indtil
tromlens fulde bredde er i anvendelse.

Hvis der ikke er plads til at mangvrere tromlen patvaass,
tromles tvaasamlingen i sin fulde bredde med korte
tromlebaner i udlagyningsretningen.

Figur 4-10

4. KOMPRIMERINGSTEKNIK

53



Figur 4-11: Tromling af kold lsengdesamling. Start med at "nappe” samlingen ca. 10 cm ind fra den kolde bane
(anvend infrarad vejvarmer i slidlag). Ker derefter som farste udleegningsband. Samme "napningsprincip”
anvendes ved tromling p& tveers af tveergdende samlinger.

Figur 4-12: Tromling af varm leengdesamling.

Figur 4-13
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Figur 4-14

Figur 4-15
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Figur 4-16

Figur 4-17
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Figur 4-18
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Figur 4-19: Tveersamlinger.

Figur 4-20: Leengdesamlinger.
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Figur 4-21

Lagtykkelse Lagtykkelse efter Overhgjde
komprimering

kg/m2 mm mm
40 17 4
50 22 5
60 27 5
70 30 6
80 35 6
90 39 7
100 44 7
110 49 8
120 53 8
130 58 9
140 62 9
150 67 10
160 71 10
170 76 11
180 80 11
190 84 12
200 89 12

Figur 4-22: Overhgjde ved samlinger.
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Valg af tromle

Satisk Gummihjuls Vibrations- Kombitromle
N tromletryk tromle hjultryk tromle tryk
Swabilitetal | \pglingshastighed | (kg/em) (thiul) (kgfem)  |uhjul  kgltryk
blanding
20-40140-60( 1-3 35 [10-20{20-30| 1 10-30
Meget hard - <------------- > - meget hurtig
f.eks. B6O modificeret - - ) o R - (+)
Hard -<------------- > - Hurtig - + - (+) + .+ - +
Middel - <------------- > - Middel + ++ (+) + ++ ++ - +
Blad - <------------- > - Lang ++ + + + ++ + (+) +
Meget bled - <------------- > - Meget lang
f.eks. B300 R A A A I B 0 I G

Figur 4-23: Valg af tromle ud fra komprimeringsevne (ikke kapacitet).

Asfaltmateriale , , Komprimeringsgre| ,
Statisk  |Kombi Dobbelt Bemeerkninger
tromle _ |tromle vibrerende
) a: Stor amplitude,hgj frekvens méske
Gab0-1-2itykke | oot |egnet tromler | egnet til lav frekvens Vibrationer + traek
lag optimal a|p3"begge valser medfarer starre jeevnhed
. a: stor amplitude, hgj frekvens begge
Gab0-10gS egnet  |optimal thlmal tromletyper lige velegnet finish OK ved
a begge typer
PA. T optimal |egneta: |egneta: |& Ok uden vibration
) optimal |type & kraever generelt stor
PA. A egnet  |optimal a: af) komprimeringsindsats
. vibrationer hele tiden bortset fra 1.
AB t egnet  |optimal a: Zptlmal passage og afsluttende statisk glatning
a: type a kreever generelt stor
AB & egnet egnet a: optimal a |Komprimeringsindsats vibration fra start til
slut ej behov for mange tromlepassage
. a: start med 2-4 vibrende passager
SMA optimal |optimal a:b: optlmal derefter 4-6 statisk passage b: ker
a stalvalsen forrest
; a: 1. Tromlepassage vibrende resten
ABS optimal |egnet a: gf)tlmal statisk
belaegningen er relativ kompliceret at
] . komprimere og kreever hgj tempratur
SBS, EVA, TRINIDAD  egneta: |egnet optimal | ,64net til handudleegning linietryk skal
vaere > 40 kg/cm
Figur 4-24
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Statisk glatv. Gummihjul Kombi Vibration Strygejern
PA teet w + + )
AB teet + + + +
AB aben + + Hgj forkomprimering
SMA + + Hgj forkomprimering
ABB + (+) ) + Hgj forkomprimering
GABO0/GAB 1 + + + +
GAB I + + + + Moderat forkomprirhering
PBS + (+) ) + Afh. af recept
FLEXFALT + + + Lav forkomprimering
FLEXFALT S + + + (+)

Figur 4-25: Vejledende tromlevalg.

Grundregler

De 12 grundregler indenfor komprimeringsteknik sikrer den

handvaarksmasssige kvalitet:

NGO E

det tidligere afd uttende tromlespor.
9. Hold altid valsernefugtlge

10.Tromlen ma adrig holde stille pa den varme og ikke

faardigkomprimeret asfalt.
11.Brug ikke gummihjulstromler pA SMA, ABaog
draanasfalt.
12.Anvend normalt vibration med hgj frekvens og lav
amplitude.

Tromlen skal falge udlasggeren satag som muligt.
Samlingerne komprimeres farst.

Den laveste side komprimeres fer den hgjeste.
Slavibrationen frafer skift af karselsretning.
Varier tromlehastigheden langsomt.
Ker frem og tilbage i samme spor.
Skift atid tromlespor pa faardigkomprimeret belagning.
Ker i parallelle tromlespor og afslut aldrig sporet ud for
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Mandskabets opgaver
Tromlefgreren har ansvaret for:

At tromlen er korrekt belastet.

At tromlehastigheden er korrekt.

At tromlemanster falges.

At der tromles pa det rigtige tidspunkt.

At den foreskrevne komprimering opnas.

At den faardige overflade er uden sar og rimper.
At vedligeholde og rapportere om tromlen.

Tromlehastighed

Afpas tromleantal og type efter opgaven satromlerne er
tilstraskkeligt effektive.

Afpas tromleantal efter planlagt udlaegningstempo sa
tromlerne kan falge med udlagygeren.

Anvend normalt tromlehastighed ca. 5-6 km/h svarende
til rask gang (pa meget tynde belasgninger kan en lidt
sterre hastighed dog vaae en fordel pga. nedkgalingen.)
Ved meget blade masser kan de farste 1-2
tromlepassager med fordel udferes ved lav hastighed.

Figur 4-26

62

4. KOMPRIMERINGSTEKNIK



Komprimering af asfaltmaterialer
Grundbegreber:

Rigtigt materiel
Tromlehastighed
Vibration
Klimaforhold
Temperaturer
Lagtykkelser
Afkaling
Tromlemetoder
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Problemlgsnin

Fejl

Arsag

Lasning

Bladt, vigende underlag,
utilstreekkeligt modhold for
komprimering

Blgdbund Vand i ubundne
beerelag.

Kan kun lgses ved afvanding eller udskiftning.
Stop udlaegningen.

Dampbuler

Fugt i underliggende belaegning -
forekommer specielt ved teette
belaegninger som SMA og Flexfalt.

Mindre omfang: Punkter buler med skruetraekker
el. lign. og tryk pa plads. Stort omfang: Underlaget
er uegnet til udlaegning.

Indtryk/seetninger

Skift af tromleretning for hurtigt.
For pludselig drejning.

Langsom, gradvis hastigheds- og retnings-
gndring. Drej i store buer.

For megen tromling.

Stop far instabilitet.

Forkert tromleteknik.

Anvend korrekt teknik.

Tromle holder stille pa varm
overflade.

Lad tromle kare i krybegang eller ker ud pa kold
belaegning ved afrensning af valser.

For sen tromling.

Hold tromle teettest muligt bag strygejern (stride
belaegningstyper).

Tromle for tidligt p& varm
belaegning.

Reducer temperatur eller vent til beleegningen kan
baere (specielt blgde beleegningstyper, f.eks.
Flexfalt).

Blgdt/vigende underlag.

Stop og udskift underlag.

Kgling for hurtig

Darligt vejr.

Anvend flere tromler. Reducer udlaegnings-
hastighed. Brug hgj forkomprimering.

Materiale skubbes foran tromle

Skift af tromleretning for hurtigt.
For pludselig drejning.

Langsom, gradvis hastigheds- og retningsaen-
dring. Drej i store buer.

Daektryk gummihjulstromle for hgit.

Reducer daektryk.

Tromle for tidligt p& varm
belaegning.

Reducer temperatur eller vent til belaegningen kan
beere (specielt blgde belaegningstyper, f.eks.
Flexfalt).

Blgdt/vigende underlag.

Stop og udskift underlag.

Figur 4-27: "Problemlgseren”.
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Fejl

Arsag

Lgsning

Materiale skubbes foran tromle
(fortsat)

Tromle for tung.

Anvend lettere tromle.

Tromle skubber mat. foran den
ikke-drivende valse.

Kgr med drivvalsen forrest.

Kleebning utilstreekkelig eller
forurenet (stav/snavs).

Kleeb korrekt maengde.

Overfladestruktur varierer

Knusning af sten materiale.

For meget vibration.

Fede partier.

For megen komprimering - specielt med
gummihjul.

Utilstraekkelig komprimering.

Forgg komprimeringen. Foretag jeevn, ensartet
komprimering over hele beleegningen.

Svedende partier

For megen tromling eller forkert
tromletype.

Reducer komprimeringen. Anvend ikke gummihjul
p& SMA, AB& og Draenasfalt.

Tromle for tidligt pa varm
belsegning.

Reducer temperatur eller vent til belaegningen kan
baere (specielt blgde belaegningstyper, f.eks.
Flexasfalt).

Tromlemaerker

Bump/indtryk fra for hurtig
retningsskift eller for skarp
drejning.

Foretag langsom retningsskift og drej i store buer.

Bump/indtryk fra tromle som
holder stille for leenge ved
retningsskift.

Saenk farten og skift retning i én glidende
bevaegelse. Slut evt. af med valse pa skra i
»vifteform« bag udleegger.

Meerker fra veegtskift ved tromling
pa stejle skraninger.

Udlaeg op ad bakke. Vibrer kun op ad bakke.

Tromlen skubber materiale.

Kar med drivvalsen forrest.

Grov overflade pga. opnapning af
materiale.

Asfalt for varm - afvent. Lad -gummihjul farst kegre
varme pa lun belaegning. For stalvalsetromler
check sprinkleranlaeg og skrabeplader.

Bump/vaskebraetstruktur.

Vibrationstromle kgrer for hurtigt eller med for lav
frekvens eller for stor amplitude.

Tveergaende revner

Blgdt/vigende underlag.

Stop og udskift underlag.

Figur 4-28: "Problemlgseren”, fortsat.
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Fejl

Arsag

Lasning

Tveergdende revner
(fortsat)

Darlig eller forurenet klaebning.

Klaeb i korrekt maengde og hold ren for snavs.

For tung tromle.

Veelg anden tromle eller vent til belaegningen er
kaligere.

Tromlerevner pga. for megen
tromling eller hurtigt afkglet
overflade.

Stop tromling i tide. Pas iseer pa med vibration.
Anvend ikke vand pa valserne i ungdigt store
meengder. Fglg udleeggeren teet. Fine tromlerevner
kan lukkes med gummihjul.

Tromlerevner pga. vibration ned ad
(stejlere) bakke.

Anvend kun vibration op ad bakke.

Utilstreekkelig komprimering

Ringe temperaturkontrol.

Korriger produktionstemperatur og anvend korrekt
afdeekning af lees. Fglg udleeggeren teet og lad ikke
udlaeggeren kare for hurtigt.

Darligt modhold fra underlag.

Udskift underlag eller accepter komprimerings-
niveauet.

Vibration ikke anvendt eller ude af
drift.

Anvend vibration korrekt.

For hurtig tromling (ofte pga. for
hurtig udlaegning).

Afpas hastighed efter tromlens kapacitet samt
belaegningens tykkelse og type.

For let komprimering.

Anvend tungere eller mere effektivt grej. Husk, at
pa de fleste beleegningstyper skal en evt.
gummihjulstromle kare bagest, sa den ikke
»stjeeler« af tiden til effektiv komprimering. For
statiske tromler pa »stride« beleegninger: Fyld vand
i valserne som ekstra ballast.

Forkert tromlemgnster eller for fa
tromler.

Korriger tromlemgnster eller suppler med
yderligere tromle. P& stride belaegninger kan
afsluttende statisk tromling (<ioo°Q give 1-2%
ekstra komprimering. Ensartet tromlehastighed
giver ensartet komprimering! Kar typisk i
tromlebaner & 30-50 m leengde.

Deektryk for lavt
(gummihjulstromle).

Korriger daektryk.

For sen tromling.

Kgr teet op bag strygejern.

Figur 4-29: "Problemlgseren”, fortsat.
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Beregninger

Udregningsformler - tromlekapacitet

_ karte meter x 3600 ~ _kert50 m x 3600
Km/t= tid i sekunder x 1000 Eks: 28 sekunder x 1000 _ 042 kmft
Meter/minut = km/t x 1000 Eks: 6,42 km/t x 1000 _ 107 m/min
60 60
Antal _udleegningsbredde . 3,75m _ _
tromlebaner ~ valsebredde Eks:. 1,40m 2,67 ~ 3 baner
Tromlekapacitet _ m/min x valsebredde x effektivitet (0,7)
(feerdige m2/min) — antal tromlebaner x antal overtromlinger
Eks: 107 m/min x 1,40 m x effektlvrget 0,7 _ 5.82 m?2
3 tromlebaner x 6 overtromlinger
Udleegningshastighed _  tromlekapacitet . 582m?2 _ :
(meter/minut) ~ udleegningsbredde Eks: 3,75m 1,55 m/min

tromlekapacitet x afkalingstid/minut
udleegningshastighed x udlaegningsbredde

Tromleleengde =

5,82 m x 18 minutter

Bks: = e mx3.75m

=18,03 m
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Udregningsformler for rigtig materielindsats

Udleegningshastighed i _ udlaegningshastighed x udlaegningsbredde
forhold til tromlekapacitet tromlekapacitet

1,55 mx3,75m
5,82 m?

Eks: = 0,998 (skal altid veere under 1)

Eksempel med gl gende udgangspunk:

Udlaggningshastighed: 4 m/min

Udlaggningsbredde: 4,20 m
Tromletil rédighed: 2 gtk. DV 70 VV
Valsebredde: 1,50 m
Tromlehastighed: 6 km/t
Enkeltoverkarder: 8
Meter/minut = % =100 m/min
Antal tromlebaner = 41’250 = 2,8 ~ 3 baner

100 x 1,50 x 0,7 x 2

Tromlekapacitet = = 8,74 m2 (4,37 m2 pr. tromle)

3x8
Tromleindsatskontrol = 4’0?3 ;2’20 = 1,92 (skal veere 1)
- med 1 tromle = 4’03 2;1,20 = 3,84 (skal veere 1)

Faktisk skal der bruges 4 stk. DV 70 VV dller ogsa skal
udlasgningshastigheden sadtes ned til 2 m/min for at faen
effektiv komprimering.
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Figur 4-31
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5. Slipmidler

SRU SLIP

TROMLESABE-
KONCENTRAT

TROMLESLIP-
KONCENTRAT

GR@N
TOTAL

SRU VASK

EGENSKABER

Selvkonserverende

X

X

Vegetabilsk baseret

X

X

X

Mineralsk baseret

X

Emulgerbar med vand

Blandbar med vand

Forenelig med polymere
materialer

Stabil brugsoplgsning

Biologisk nedbrydelig

Kuldestabil (koncentrat)

X|X|X| X [X

X([X[X] X | X

X[X|X] X

Anvendes koncentreret

XX |[X]|X] X

XXX

Anvendes blandet med vand
(1:50/200)

X

X

X

ASFALTUDLAGNING

- udleegger

- skovle/ragere

- gummivalse

- jernvalse

- vognlad

XXX [X]|X

- maskindele/vaerktgj

XXX XXX

ASFALTVARK

- siloer

- ophalervogne

- vognlad

- maskindele/veerktgj

XXX X

VARKSTED

- maskindele/vaerktgj

X

x

- vinterklarggring

X

x

Figur 5-1: Grgn miljg asfaltserien: Produkt- og anvendelsesoversigt.
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Figur 5-2: Datablad/leverandgrbrugsanvisning for Tromleslip-Koncentrat.
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Figur 5-3: Datablad/leverandgrbrugsanvisning for Tromlesaebe-Koncentrat.
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Figur 5-4: Datablad/leverandgrbrugsanvisning for Scru-Slip.
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Figur 5-5: Shell SL N 10.

De naeste 4 sider er en kopi af datablad/levenderbrugs-
anvisning for Shell SL N 10, slip- og beskyttelsesolie
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6. Maskinvedligeholdelse

Maskiner til asfaltarbgjde er i dag ofte meget dyre og teknisk
avancerede. For at disse maskiner skal |@nne sig gkonomisk,
er det nadvendigt, at deres daglige arbejdstid bliver sa effektiv
som mulig.

Det kan opnas ved en fornuftig, planlagt vedligeholdelse.

Malseetning og politik

Ved vedligehold generelt forstas alt det arbejde, som skal
foretages for at holde maskinen i driftsklar stand.

Man foretager vedligehold for at:

bevare holdbarhed.
fremme sikkerhed.
bevare udseende.

Malsaetning
Disse punkter kan udmantes som punkter i en mal saetning,
som kan vagre formuleret sdledes:

Maskinparken skal vedligeholdes paen

sadan made, at den til enhver tid er i en

sadan stand, at planlagte produktionsmal

kan opnas.

Maskinparkens kvalitet skal holdes pa sa

hgjt et niveau, som der kraeves for at

opna en fuldgod produktion.

Maskinparkens vaadi skal bevares ved at

reducere slitage og nedbrud.

Maskinparkens udseende skal styrke firmaets image.

Ovenstéende skal udgves ved en afvejet indsats af savel

arbejdstid som materialeomkostninger - dog uden, at de
ansattes sikkerhed bringesi fare.

6. MASKINVEDLIGEHOLDELSE

Figur 6-1
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Det er vigtigt at sammenholde mal segning med opnaede
resultater.

De vigtigste resultater af en rigtig vedligeholdel se kan vaae
falgende:

Reduceret stoptid og de dermed forbundne omkost-
ninger.

Forbedret kvalitet.

Reduceret vedligeholdelses- og
reparationsomkostninger

Formindsket investering.

Starre sikkerhed pa arbejdspladsen, gget arbejdsglasde
hos de folk som betjener maskinerne.

Positiv pavirkning af kunder.

Politik

Malsagtningen ska omformesi en politik.
| den kan fastlagyges:

Hvem udferer vedligeholdel sen?
Hvordan opdeles vedligehol del se?

V edligehol delse kan foretages f :

maskinfarer
montear
beggei forening

Vedligeholdelsen kan opdelesi 3 faser:

daglig vedligeholdelse
akut vedligeholdelse
forebyggende vedligeholdelse

Den daglige vedligeholdel se foretages af maskinfereren.

Den akutte vedligehol del se kan foretages af maskinfereren
efter en instruktion fravaaksted eller af tilkaldt monter.
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Den forebyggende vedligehol delse kraever altid et vaarksteds-
ophold.

Daglig vedligeholdelse

Daglig vedligehol delse af maskinparken udfares pa
arbg dspladsen og - som naevnt tidligere - af maskinfareren.
Daglig vedligeholdelse kan opdeles i falgende faser:

opstart
smaring
justering
rengering

Opstart
Opstartsfasen kan opdelesi

farste gang
daglig

Nar en maskinfarer modtager en ny eller anden maskine, skal
han som det farste | aese betjeningsvejledningen grundigt.

Det er den eneste made fareren kan fa det nadvendige
kendskab til maskinens funktion og virkeméade.

Desvaare er det ofte en ting, der ses stort pa, men det er en
vaesentlig fejl, som her begas.

Den tid, der ofres p3, at maskinfareren far tid til at sadte sig
ind i maskinens virkemade, kommer mange gange tilbage i
form af sparede omkostninger - savel i tid som i penge.

Men desvaare er betjeningsvejledninger ikke altid s gode,
som de burde vaze.

Mange maskinleverandarer springer over, hvor gaadet er

lavest og medleverer kun betjeningsvejledninger pa det lands
sprog, hvori maskinen er fremstillet.
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Men i falge love og bestemmel ser skal der med maskinen
falge en vejledning pa et let forstaeligt sprog - og det vil i
Danmark sige dansk!

Den daglige opstartsfase bestar af falgende punkter:

Olien ska kontrolleres pa motor, gearkasser og
hydrauliske anlagy.

Den sikreste made at kontrollere olien pa en motor er
ved at trakke oliepinden op! Figur 6-3
Gearkasser behgver ikke at kontrolleres hver dag - deres brug

af olie er ikke stort, men der kan opsta en lagk, sa med jeevne

mellemrum bgr man kontrollere.

Pa hydrauliske anlaag kan kontrolleres enten ved et trackke
oliepinden op eller gennem skueglasene, idet der palangt de
fleste tanke findes sédanne henholdsvis for averste og
nederste oliestand.

Start i gvrigt dtid med at ga en tur rundt om maskinen - som
hovedregel m& en maskine jo aldrig spilde olie!

Instrumenter pa maskinen kan vise ogsa om der er noget galt.
Men instrumenter kan vise forkert eller vaare ude af funktion.

Internationalt strasber man efter, at symbolerne pa maskinens
instrumentpanel er ens og let forstaelige, men desvaare har
man ikke opnaet samme resultat for kontrollamper.

Under driften kontrolleres instrumenter og lamper jaevnligt og
- hvisde viser en fgjl - skal maskinen straks stoppes for at
undersege, hvad der er galt.

K glervaesske: Pavandkeal ede motorer skal vasskestanden
kontrolleres hver dag. Ligeledes skal der kontrolleres, om der
er kelervaeske pa - isaar, ndr vinteren naarmer sig.

Batterier nes vasskestand skal jaavnligt kontrolleres. Poler skal
rengares, sa deikke er irret til. Figur 6-4
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Alt sammen for at batteriet er i stand til -
dels at levere den strem man har brug for
ved start, dels a modtage strem fra
generatoren.

Herved kan man undga at skulle bruge
hjad pebatteri, hvor forkert forbindel se af
startkabler kan give en eksplosion samt
odel agyge generator, dioder m.m.

Braendstof: Man ber altid tanke inden
tanken er tom - og dermed en eventuel
udluftning af braandstofanl aegget.

Forkert valgt tidspunkt for pafyldning af
braendstof kan ogsa vaae arsag til utilsigtede
driftstop.

For mange venter med det til naeste morgen,
hvor det rette tidspunkt er samme aften.

Temperatursvingninger mellem dag og nat

samt det, at braandstoftanken ofte er anbragt

et varmt sted, kan bevirke, at der i tanken

dannes kondensvand. Pa et eller andet

tidspunkt vil dette komme med ud i

braendstofsystemet, hvor fglgen bliver, at pumper og dyser
adel agyges.

Ikke alle maskiner er monteret med en vand-udskiller, s& med
mellemrum skal tanken kontrolleres og tammes for
kondensvand.

Om vinteren skal man vaare opmaaksom pa, at man anvender
sakaldt vinterdiesel, da der ellers kan udskilles paraffin.
Denne sadter sig overalt - i filtre, rer m.v., og det kan vaae et
stort arbejde at fa renset hele systemet.

Hvisikke man har vinterdiesel, kan man selv lave det ved at
pafylde op til 40 % petroleum.
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Dieselolie kan indeholde urenheder. De skulle gerne fangesii
braendstoffiltrene, som derfor skal udskiftes efter anviste
forskrifter eller oftere om ngdvendigt.

L uft: | trykluftsystemer dannes der kondensvand under
|uftens komprimering. Dette skal naturligvis udskilles, da det
ellers

| frostperioder vil fryse og lave propper i rer m.v.

Sadanne propper i bremsesystemet kan give katastrofale
falger.

Pa maskiner med luftgummi kontrolleres daktrykket jaavnligt.

[ldslukker: Alle maskiner bgr vaare udstyret med en
ildslukker. Selv om der ikke umiddelbart er dbenild, sd kan
der opsta en brand. En ildslukker er en forholdsvis beskeden
investering, som kan spare mange penge, sifremt uheldet er
ude.

Men den skal naturligvis vearei orden og med tryk pa- derfor
skal den ogsa kontrolleres.

For at kunne styre de daglige rutiner - og ikke mindst det, der
omtalesi naeste afsnit: Smaring - er det en god idé at udstyre
maskinen med en logbog.

Det kan have form som en bog eller maske bedst som et

| asbladsystem, hvor fareren beholder et eksemplar og et andet

sendes til kontor, vaaksted eller hvordan det er organiseret i

det enkelte firma. Figur 6-7

Smgring: Nar man far en ny maskine leveres, bgr der
medfglge en smareinstruks med sammen med betjenings-
vejledningen.

| denne beskrives de olie- og fedttyper, der skal anvendes
samt intervaller for olieskift og fedtsmering.

| garantiperioden skal man falge disse forskrifter ngje for at

vage sikker, at fabrikanten i tilfadde af nedbrud ogsavil sta
ved sine forpligtel ser.
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Det sker ofte, at en reklamation bliver afvist, fordi der er brugt
andre olie- eler smgremidler, end de af fabrikanten
anbefal ede.

Har man en starre maskinpark, er det en god idé at have safa
olieprodukter som muligt. Et smgreprogram med fa produkter
kan man fa udarbejdet af olieselskaberne.

Ved maskinindkgb begr man betinge sig, at maskinerne kan
kare med disse produkter.

Med hensyn til tidspunkter for olieskift og smering kan der
anlasgges forskellige synspunkter.

De fleste fabrikanter siger olieskift og smaring efter et
bestemt antal timer, men skift efter kalenderinterval kan ogsa
anbefales.

Smareskemaer ber vagre sa kortfattede som overhovedet
muligt. Lange komplicerede skemaer bliver ikke laest og
resultatet bliver, a smaring og olieskift ikke vil ske
forskriftsmaessigt.

Oliefiltre bar skiftes mindst hver anden gang man skifter olie.
Olie- og filtreskift kan indfgresi en logbog, som skal
medf @l ge maskinen.

Nar olieskift sker ude pa arbejdspladsen skal spildolien
opsamles.

Smereolierne har en sammensagning, som kan veare
sundhedsfarlig. Derfor skal der pa arbejdspladserne vaare
produktblade pa de forskellige smagremidler. Produktbladene
skal bl.a. oplyse om de sundhedsmaessige forholdsregler.

Olieskift foretages altid, nar motoren er driftsvarm.
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Figur 6-8: Maskinrapport. Eftersyn foretages efter maskinrapport.

Justeringer: Inden en maskine leveres fraleverander, skal
den vage klargjort og justeret. Derefter er det maskinfarerens
opgave at foretage de nadvendige justeringer, for at maskinen
kan klare optimal drift.

Nedenstaende kreever jaevnlig justering:

kileremme
kaeder
larveband
koblinger
slanger
andet

| maskinens betjeningsvejledning er der som regel

beskrevet, hvordan en korrekt justering skal
foretages.
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Justeringer af aadlere dele, som f.eks. motor og hydrauliske
anlagy, skal man derimod holde sig frai det daglige, da det kan
kraever bade specielt maleudstyr og specielt vaaktgj.

Rengering: Maskinens rengering tjener 2 formal:

funktionsmasssige arsager
paant udseende

Hvis en maskine er groet helt til i skidt og mag, er det klart, at
den ikke kan udfere et ordentligt stykke arbejde. Derfor ma
man med jaavne mellemrum vaske eller rense sin maskine.

Hertil kan bruges forskellige midler - afhaangig af maskintype
og anvendelse. En hgjtryksrensning er altid godt, men man
skal huske at iagttage foreskrevne sikkerhedsregler.

Bade far og efter rensning skal maskinen smares godt
igennem, sa der ikke er vand i lgjerne.

Renser man systematisk sine maskiner af funktionsmaessige
arsager - ja, sdopndr man ogsa at fa det andet punkt opfyldt.

En pamn og ren maskine pa arbejdspladsen er firmaets visitkort
over for kunderne.

Ved at vage grundig i sin daglige vedligeholdel se, kan
maskinfareren vaare med til at opfylde sit firmas malsagning
for maskinparken - og dermed ogsatil, at det skonomiske
resultat bliver bedre.

| agttag felgende sikkerhedsregler ved hgjtryksrensning:

Stop maskinens motor fer vaskningen og serg for, at
maskinen er bremset.

Ret ikke vandstral en direkte med varme dele sasom
udstedning.

Ret ikke stralen direkte mod |gjer, stempelstaanger og
pakninger.

Pas patilbageslag fra hjarner og lignende.
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Hold ikke dysen for ted pa - det gar let ud over
malingen.

Pas pa maskinens el -anlagg, sasom starter, dynamo,
lygter m.v. - disse komponenter beskadiges let ved det
hgje vandtryk og af fugt.

Akut reparation

Pa akut reparation forstas en situation, hvor en maskine er
gaet i stykker og ikke kan kare mere.

Situationen skal savidt muligt undgas, idet den for det farste
wdelagyger en tidsplan og ikke mindst for det andet: den koster
penge.

En made at undga nedbrud paer, at den daglige vedlige-
holdelse er effektiv, men ogsa - som senere beskrevet -
planlagt forebyggende vedligehol del se.

Men sker der et nedbrud skal han gere fglgende:

For det farste - tag det roligt! Hastvaak gar det som
regel det vaare.

For det andet - fafejlen lokaliseret - foretag en
systematisk fejlfinding.

For det tredje - lad maskinfareren prave at finde fejlen
- det er ham, der kender maskinen.

Men - med de avancerede maskiner, der er i drift i dag, kan
det vage svaat at finde fejlen.

Hyppige fejlomrader er:

motor
transmission
hydrauliske anlagy
el-anlagg

Mange gange kraever udbedringen af fejlen hjadp fra

specialuddannede servicefolk, men en god besked til dem,
inden de tager hjemme fra, kan betyde kortere stoptid.
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Forebyggende vedligeholdelse

Den 3. og sidste vedligehol del sesfase er ofte den, der bliver
glemt - men alle maskiner ber mindst en gang om aret
gennemga et hovedeftersyn.

Pa denne made har man mulighed for at foregribe evt.
nedbrud i driftstiden.

Inden et hovedeftersyn finder sted bar man lave en
ingpektionsrapport sammen med maskinfereren, og nar
maskinen er i arbegjde.

Maskinfereren kan give oplysninger, som et vagksted har brag
for, ndr maskinen skal gennemgas.

Ligel edes kan inspektionsrapporten danne grundlag for et
skud pa reparationspris, sa man ikke forskraskkes over, hvad
det har kostet.

Hvordan et hovedeftersyn skal ske, vil afhaange af firmaets
organisationsform.

Nogle har egne vaaksteder, andre bruger sine maskinferere og
andre igen brager fremmede vaaksteder eller leverander.
Alle former kan vaare lige gode, for det vigtigste er, at

maskinen bliver gaet grundigt igennem.

Alle de naevnte vedligehol del sesfaser skal sesi sammenhaang
og har naturligvis det overordnede mal at sikre:

en bedre maskingkonomi

feare driftstop
bedre dakningshidrag
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