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1. Historie

De darlige veje

| Danmark og i Kgbenhavn, bestar nassten al vejtrafik op til
den farste Verdenskrig af fodgaangere, cyklister, passagerer i
hestevogn eller ryttere pa hesteryg. Vist er der enkelte biler,
men de er saf4, at deikke stiller starre krav til vejnettet.

| 1903 far Frederiksborg sin ferste automobildroske (taxa), og
kort tid efter begynder de ogsa at dukke op i Kgbenhavn. |
1914 er der ca. 400 benzindrevne taxier i Kgbenhavn og
nassten pa samme tid begynder man at indfare motor-
omnibusser til erstatning for de hidtidige hesteomnibusser og
sporvogne,

Blandt de private borgere er dét at €je en bil dog stadig en
stor sjad denhed.

Men med freden kommer der fart i udviklingen ude i Europa
og senerei Danmark. Og det er det forhold, ingenigr Niels
Rasmussen sidder og iagttager frasin udkigspost pa
Mynstersvej nr. 17 pa Frederiksberg.

Han har formentlig laenge haft en mistanke om, at vejnettet i
Danmark paingen made er egnet til sterre maangder af
biltrafik. Derfor bedutter han sig i 1923-25 for at rejse til
bade England og Frankrig for at se, hvordan man dér |gser
problemerne.

Motortrafikken pa de dengang endnu ikke asfalterede danske
veje skaber nemlig to store problemer. Bilerne og motor-
cyklerne hvirvler vejstavet op til stor genefor alle andre
trafikanter og folk, der bor ted pa vejene.

Men et endnu sterre problem er det, at den hurtigt kerende
trafik suger sandet op af vejbelaggningerne. Det nedsadter
vejenes stabilitet og vil efter kort tid - hvis der ikke gribes ind
- totalt edel aggge vejnettet.
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Det er atsa nadvendigt at finde vejbelaggninger, som kan
sikre veglenes holdbarhed og mindske generne for alle, der bor
eller opholder sig naar en hovedfaardsel sare.

Figur 1-1: Asfaltudlsegning anno 1926.

Hvad er asfalt?

Igen star vi her over for en af historiens underfundigheder.
Det materiale, som er grundlaget for de nordamerikanske og
vesteuropad ske industrinationers vejnet og infrastruktur, har i
virkeligheden vaaret kendt i et par artusinder.

Kong Nebukadnesar anlagde asfaltveje i Babylon 600 ar far
vor tidsregning. Det kunne han gere, fordi han fandt asfalt
ude i den mellemgstlige natur. Pa samme made som vi i vor
tid pa gen Trinidad kan finde , asfalt-sger" i den fri natur.

Men hvad er asfalt - eller som det hedder | fagsproget
,bitumen"? - Det er det restmateriale, der bliver tilbage, nar
raolie bliver raffineret. Det kan enkelte steder pa kloden ske
ved en naturlig proces (som det er sket i Mellemgsten og pa
‘Trinidad), men disse steder er der slet ikke tale om de
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maangder af asfalt/bitumen, som er ngdvendige for at asfaltere
Europa og Nordamerika.

Derfor er det farst med udviklingen af olieindustrien, raffi-
neringen af olie til den benzin, som motorkaretgjerne skal
bruge som braandstof, at der opstér tilstraskkelige masngder af
det restmateriale, bitumen, der kan asfaltere klodens eksiste-
rende vejnet.

| deferste ar arbejder Rasmussen & Schigtz pa at udvikle
asfalt-emulsion og asfaltbeton, som man pa dette tidspunkt
allerede har anvendt i USA i en menneskealder.

Asfalt-emulsion er en blanding af asfalt, filler (et meget fint
stenmateriale) samt et emulgeringsmiddel, som f.eks. sadbe,
der binder materialerne sammen. Tillige indgar ogsa store
maangder af vand, som skal fordampe. Asfaltemulsion
blandes med grus og sten for at danne grundlag for en fast

vejbelaggning.
Asfalt-beton er en belaggningstype, der fremstilles efter
betonprincippet med asfalt som bindemiddel. Det er den

metode, som blev flittigt benyttet i England og Frankrig i
begyndelsen af 1920'erne.

Figur 1-2: Slaeebeudlaegger til udlaegning af pulverasfalt.
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Figur 1-3: Moderne asfaltudleegger fra 60’erne.
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2. Generelt om udlaegger og
udlaegning

De her beskrevne processer er generelt gaddende. De relaterer
sig ikketil en bestemt type udlasgger eler strygegjern.

Udlagggeren skal dtid kare pa et forkomprimeret underlag.

Komprimeringen skal vaae af en sddan beskaffenhed, at
udlagggeren ikke synker i.

Opgaver
Udlagggeren ska udlagge de leverede asfaltmaterial er

uden stort varmetab

I tilstraskkelig maengde

jeavnt

uden at skillei hele udlaggningsbredden
I korrekt profil

I et jaavnt plan

med ensartet overfa destruktur

med hgj forkomprimering

Forkomprimering

En hgj forkomprimering modvirker, at der opstar
tromlerevner.

Jo hgjere forkomprimering fra strygejernet,

Figur 2-1

desto starre stabilitet for det udlagte asfaltlag

desto tidligere kan tromlerne tages i brug, uden at
udsedte jaarnheden for risiko

desto mere holdbar er det udlagte asfaltlags jeevnhed
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Udlaegning

Udlagggerens udlaggningshastighed bar vaae kontinuerlig og
afhaanger af

udlagningskapacitet
arbejdsbredde
tykkelse
komprimering

Arbejdsprocesser ved udlaegningen
Tilfersel af udlaggningsmaterial et

Udlaggningsmaterialet tippes fralastvognen ned i NB!

material ebeholderen. Lastvognen bakker indtil ca. 0,5 m _ N

foran udlaeggeren, kobler ud og venter, indtil den bliver _Lasgb"fj? i) (43 gl
skubbet af udlagggeren. moc HEEageren

Farst datippes udlasgningsmaterialet af .

Figur 2-2: Aflaesning af asfalt
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Udlaggningsmaterial et fares fra material ebeholderen frem til

foran strygejernet ved hjadp af et eller to transportband.
Figur 2-3

Ved hjedp af en fordelersnegl fordeles
materiaet jaavnt over hele udlaggnings-
bredden.

Figur 2-4: Placering af sneglvingerne.
1 Indadtransporterende gevind

Sneglens gevind er fra fabrikken monteret med transportretning
udad.

Transportretning, se pilen i truget. Pilens retning =
transportretning

Gevindet (1) lige ved siden af den midterste snegllejekonsol kan
efter gnske monteres indadtransporterende

Det er afgerende for belasgningens jsarnhed at maangden af
udlaggnings-materia e foran strygejernet er konstant ved:

AEndring af udlasgningsbredden
Aendring af udlasgningstykkelsen

Transportkapaciteten for transportband og fordelersnegl skal
af passes efter det aktuelle behov for udlaggningsmateriae.

Ved nogle udlagggere skal materiale-tilfarslen desuden

doseres ved hjadp af afstrygere, sakaldte doseringsskydere,
der er anbragt over transportbandene.
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Figur 2-5: 1 Doseringsskyder
2 Transportband

3 Udlaegger
4 Sideskjold

5 Materialehgjde

Sneglrum
Ultralydsensor- sneglrum

| automatisk funktion holdes fyldnings-niveauet i fordeler-
sneglrummet automatisk.

Enhver positionsaandring fra vaadi-giveren - spade eller
ultralyd-sensorer - omsadtes ved hjadp af regulatorer til
justeringsimpulser (ultralydsensoren vises pafigur 2-6).

Viaimpulsserien regul eres transportbandets og fordel er-
sneglens (eller fordelersneglha vdelens) omdrejningstal.

Korrektionen sker proportionalt med afvigel sen fra den
nominelle vaadi.

Den kontinuerlige materialestram skaner ogsa drevene pa
tilfarsels- og fordel eraggregaterne.
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Udlaegningstykkelse

Indstilling af udleegningstykkelsen fgr udlaegningen

Figur 2-7: H Udleegningstykkelse
S Feerdig belaegningstykkelse
W Komprimerings saetning
Figur 2-8

Lagy tradhjadker under strygejernet

1 med en kantlaengde, der svarer til
udlagningstykkelsen H

2 0genlangde, der svarer til
strygejernsdybden

Udlzegningstykkelse H =
Feerdig beleegningstykkelse S +
Komprimerings saetning W

Faardig belasgningstykkelse S:
Belaggningstykkelse forlangt af ordregiver.

Komprimerings ssgning W:

Det mal, hvormed det udlagte material e sadte sig ved efter-
komprimering med tromlerne.

Figur 2-9: a Heeldningsvinkel
H Udleegningstykkelse

Efterkomprimeringen afhaanger af:
Udlaggningsmaterial etype

Indstillet komprimering
Udlaggningstykkelse
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Indstilling af angrebsvinkel

For stor angrebsvinkel

Figur 2-10: Indstilling af angrebsvinkel. For lille angrebsvinkel

Indstilling af udleegningstykkelsen under udlaegningen

Figur 2-11.:

1 Strygejernsbjeelke
2 Bjeelke - drejeled

3 Heeldningsvinkel

4 Nivelleringscylinder
5 Vippekontakt

6 Skalaer
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Hgjdeindstillingen skal styres via de elektriske kontakter pa
betjeningspulten eller fjernbetjeningen.

Som orienteringshjadp er der malskalaer over nivellerings-
cylindrene.

Nar den gnskede udlasgningstykkel se vises pa skalaerne, er
strygejernets afglatningsplade i parallel position med
undergrunden. ( Forudsat at skalerne er, eller kan justeres)

For at kunne udlaggge laget i den rigtige tykkelse, skal
strygejernets bjadke-forbindel sespunkter dog haaves endnu et
stykke.

Der dannes en vinkel mellem underlaget og strygejernets af
glatningsflade (haddningsvinkel a). Se figur 2-9

Nivellering

Nivellering af strygejernet
Automatisk nivellering

Figur 2-12: 1 Strygejernsbjeelker
2 Bjeelkeforbindelsespunkt
3 Heeldningsvinkel

Udlagggerens strygejern, der er ophaangt via dets traskarme
(1), stetter pa udlaggningsmaterialet - det svammer pa det.

2. GENERELT OM UDLZAGGER OG UDLZAGNING
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Med det selvnivellerende ” sv@gmmende strygegiern” udjsavnes
korte ujaavnheder i undergrunden.

Trakpunkternes (2) niveau aandres ngdvendigvis, hver gang
udlasggeren bevasger sig OP eller NED pagrund af
ujsavnheder.

Gennem denne niveausandring aandres had dningsvinklen (3)
for strygejernets afglatningsplade.

Afhamngigt af, hvor stor haddningsvinklen er, kommer der ved
karsel fremad hhv. mere eller mindre, udlaggningsmateriale
ind i strygejernets aktionsomrade.

Den aandring af belasgningstykkelsen, der indledes via
niveauaandringen for traskpunkterne, opnas farst efter en
forsinkelse, der afhaanger af

K grehastigheden

Traskpunkternes forskydning

Udlaggningsmaterial ets egenskaber (f.eks. komprimér-
barhed)

Figur 2-13

Der henvisestil figur 2-13 i teksten nedenfor.
Nar der keres over en bglge i underlaget, haeves

bjad keforbindel sespunktet med denne forhgjnings (H) mal,
hvorved strygejernet drejes omkring dets bageste
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afglatningskant (den kant, der glider pa udlasgnings-
materialet).

Samtidig haaves den forreste kant i karsel sretningen med
afstanden h.

H=Hxb/a

Pa grund af forskellen i langden pa armene "a" og "b" opnas
der en udjaavning af ujeevnheden i forholdet cirka 1:5. Denne
nivelleringsfunktion kan dog kun anvendes ved korte
ujaa/nheder - som ikke overskrider udlagggerens laangde.

Reguleret nivellering

Figur 2-14: 1 Strygejernsbjeelke
2 Bjeelke - drejeled
3 Heeldningsvinkel
4 Nivelleringscylinder
5 Fjernbetjening
6 Skalaer
7 Udlaegningstykkelse

Lange, bglgede ujaarnheder kan kun udlignes ved hjadp af
aktiv regulering. Dette sker ved at forskyde traskpunkterne
lodret ved hjadp af 1aftecylindre.

Forskydningen af trakpunkterne kan foretages:

1 Manuelt viaelektriske kontakter
2 Automatisk via nivelleringsautomatik

Den hastighed, hvormed | gftecylindrene skal forskyde
bjadke-forbindel sespunkteme, afhaanger fortrinsvis af den
ujaavnhed, der skal udjsavnes.

Alle udlasggere kan forsynes med en nivellerings-automatik,

der er specielt udviklet til udlaaggere med ” svegmmende
strygejern”.

2. GENERELT OM UDLZAGGER OG UDLZAGNING
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Med nivelleringsautomatikken udlignes enhver ujaernhed
automatisk og strygejernet holdesi dets indstillede position.

Komprimering

Komprimering af udlaegningsmaterialet
Udlagggerens hovedopgave er:

Komprimeringsprocessen
Tilvejebringelse af et ansket komprimeringsresul tat

Afhaangigt af udlaaggertype rader maskinen over falgendetil
dette formdl:

Standardstrygejern
Udtrakningsstrygejern
Kraftigt komprimeringsstrygejern

Standardstrygejern
Standardstrygejernet komprimerer med:

Stampere
Sidetyngdevibratorer

Med denne kombinerede komprimeringsanordning kan der
under normale udlasgningsbetingel ser opnas komprimerings-
vaadier pa 85 - 88 %.

Figur 2-16:

1 Strygejern

2 Kgrselsretning

3 Stampere

4 Excenteraksel

5 Stampervandring

6 Sidetyngdevibrator
7 Leje

8 Aksel

9 Sidetyngdemasse
10 Strygejernsvibrator
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Stampere

Det farste komprimeringsarbe de, det godt fordelte, | ast
udlagte udlasgningsmateriale underkastes, udfgrer stamperne
med en sinusformet arbejdsbevaayel se.

Antallet af arbgdsintervaller pr. flade afhaanger ved denne
stamperkniv af:

Stamperomdrejningstallet
Stamperslaglaangden
Stamperprofilen
Udlaggningshastigheden

Stamperens sl aglaangde bestemmer den maksimalt mulige
sammenpresning af materialet.

En agning af stamperslaglaangden bevirker en forbedring af
komprimeringen.

Ved hjadp af den forreste skra kant pa stamperkniven og
affladningen i bunden samt strygejernets had dningsvinkel
pavirkes udlaagningsmaterialet med forskellig kraft og
bevagel ser.

Sidetyngdevibrationsanordning

Det tvangsopnaede komprimeringsystem ” stamper” har
efterkoblet et masseaktiveret system til vibrations-
komprimering.

Ved udlagygere anvendes der i dag vibrationssystemer med
ikke-retningsbestemte og systemer med retningsbestemte
vibrationer.

Ved vibrationssystemer med ikke-retningsbestemte
vibrationer er der tale om roterende sidetyngdesystemer, der
bestar of :

Trukket aksel
Sidetyngdemasse
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Antalet af arbejdsintervaller bestemmes af

Udlagggerens hastighed
Sidetyngdemassens omdrejningstal

Udtraekningsstrygejern
Udtraskningsstrygejernets komprimeringsaggregater:

Stamper

Synkron-/lodretvibratorer

o o . . . Figur 2-17
For ogsa at kunne opna en jearn komprimering over hele
udlaggnings-bredden ved tykkere udlasgningslag skal 1 Stamper

2 Synkron, lodret vibration

afstrygningskanteme pa alle strygejernsdele veare indstillet i 3 Hgjdejustering for
samme niveau. efterplacerede udkgringsdele

Pa grund af haddningsvinklen for strygejernets afglatnings-
flader, der bestemmer udlaggningstykkelsen, bliver afstryg-
ningskanten pa strygejernets efterplacerede udkeringsdel e
automatisk dybere end af strygningskanten pa
basisstrygejernsdel en.

Ved udtrakningsstrygejern kan de efterplacerede, udkerings-
bare strygejernsdele derfor justeres separat i hgjden.

For ogsa at udlasgge vejbel aagning med forskellig tykkelse -
f.eks. ved overhgjde i kurver med korrekt profil, kan der i
tvaaretningen indstilles forskellige haddningsvinkler for
strygejernet.

Stamper

Figur 2-18: 1 Stamper
2 Kgrselsretning
3 Vibratormasse
4 Excenteraksel
5 Strygejern
6 Strygejernsvibrator
7 Stampervandring
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Stampernes funktion pa udtrasknings-strygejernet er identisk
med stampernes funktion pa standardstrygejernet.

Stamperen er installeret i:

Basisdelen
Udkeringsdelen
Pabygningsdele

Forskellige komprimeringsaggregater

Figur 2-19: Komprimeringsaggreater.
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Udlaegningsbreddeomrader
Med trinl@s justerbar udlaggningsbredde kan udtragknings-

strygejernet indstilles mellem 1,7 m og 3,15 m og med
breddeudvidel sessad fra 2,50 mtil 3,95 m.

Strygejern uden sideudvidelse

Figur 2-20:  Basisstrygejern kart helt sammen
med 1,70 m udleegningsbredde.

Figur 2-21:  Basisstrygejernet med trinlgs
sideudvidelse fra 1,7 m til 3,15 m.

Med et breddereduktions-sad kan arbe dsbredden reducerestil
70 cm.

Ved at montere et sideudvidelses-sad kan udlaggningsbredden
agestil 3,95 m.
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Figur 2-22:  Basisstrygejern med sideudvidel-
sesseet kart helt sammen med 2,50
m udlaegningsbredde.

Figur 2-23:  Basisstrygejernet med sideudvidel-
sessaet kan kgres trinlgst ud fra 2,5
m til 4 m.

Figur 2-24:  Topprofil med 4,5 % positiv
skraposition

Figur 2-25:  W-profil vha. +4,5 % topprofil plus
udvendigt 12 mm saenkede
udtraeknings-sideudvidelsesdele

Figur 2-26:  Konkav-parabel-profil vha. +4,5 %
topprofil plus udvendigt 25 mm
saenkede udtraeknings-
sideudvidelsesdele
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Udlaegningsprofiler

Gennem forskellig indstilling af topprofilen og de
efterplacerede, udtrakbare sideudvidel sesdele kan der
frembringes flere forskellige udlaggningsprofiler.

Derved er det udover positive og negative topprofiler ogsa
muligt a frembringe M-, W- eller parabolprofiler.

Profiltyper

Figur 2-27:  Topprofil med 2,5 % negativ
skraposition

Figur 2-28:  M-profil vha. 2,5 % topprofil plus
udvendigt 25 mm saenkede
udtraeknings-sideudvidelsesdele

Figur 2-29:  Konveks-parabel-profil vha. 2,5 %
topprofil plus udvendigt 15 mm
saenkede udtreeknings-
sideudvidelsesdele
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3. Automatisk niveauregulering

Nogle vaesentlige punkter:

1. Anvendel sesmuligheder
2. Niveaukontrol
3. Placering
4. Referencer
5. Justeringsmuligheder
6. Stempelhastighed
7. Tolerancer
8. Sidehaddningskontrol
9. Placering
10.Montering
11.Justering
Figur 3-1: Asfaltudleegningsmaskiner med automatisk niveauregulering er
kendetegnede ved at udleegningsenhedens (bagkroppens) ophaengspunkter
ikke er fastlast pa traktorenheden. Man bliver i stand til automatisk
(elektronisk/hydraulisk) at eendre strygejernets indstillingsvinkel (haeldning-
svinkel) og derved at holde en bestemt lagtykkelse og en bestemt kote.
Figur 3-2: 1. Niveaukontrol 4. Hydraulikcylinder (niveaucylinder
2. Sideheaeldningskontrol 5. Referencestreng
3. Magnetventil 6. Hovedstrygejernsindstilling
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Figur 3-3: Det hydrauliske anlaeg.

Styringskarakteristik af progressiv nivellerautomatik
Styresignaler bestar af en raskke enkelt impulser, som hver
bevagyer nivellercylinderen et lille skridt (se figur 3-4).

Figur 3-4: Styringskarakteristik.
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Frekvensen af impulserne er proportional afvigende efter
givne vaadi. Derved sker efterjusteringen hurtigere ved de
store afvigelser end ved de sma.

Traggheden i bagkroppen segrger for en filtrering af de sma
justeringsskridt, sa bagkroppen udfarer en ensartet bevasgel se.

Ved starre afvigelser i givne vaardier opnas nivellercylinderen
sin maksimal e justeringshastighed og udfarer en kontinuerlig
bevagelse.

Lysdiodeinstrumentet i styreenheden giver en orientering
over starrelse af udslag og bruges som kontrol samt som
hjadp ved indstilling.

Niveaukontrol

Figur 3-5: Niveaukontrol

1. Ventil til/fra (Valve on/off)
2. Justérskrue for falsomhed
3. Kontrollampe for haeve

4. Kontrollampe for seenke
5. Aksel for faler
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Niveaukontrollen kan monteres hurtigt og nemt med standard
vaaktg.

Niveau- og haddningskontrollerne behaver en stremtilfarsel
pd 12¢€ler 24 volt jaavnstram. Det 10-bens stik, som der
henvisestil, skal tilsluttes maskinen.

Udfer efterfalgende arbedsgang for at installere og justere
niveaukontrollen. Der henvisestil figur 3-5.

1. Sa ale kontrollens kontakter pa FRA (off). Montér

den runde aksel patoppen af kontrollen i det lodret
justerbare rer. Orienter kontrollen sdledes, at
markeringslysene vender agterud.

Udvadg den faler, som er bedst egnet til den
foreliggende opgave: Enten fugeskoen eller
liniefa@leren. For at vaarei stand til at haeve faleren, nar
den arbejder pawire, drej felerensindgangsaksdl,
sdledes at den flade del vender i samme retning som
afbryderen og sladrelysene. Montér falerens arm pa
indgangsakslen sdledes, at den sladber efter kontrollen,
og fastspaand denne.

Justér den lodrette hgjde af niveaukontrollen indtil
begge lys er slukket (dette er nul-indstillingen for
niveaukontrollen!)

Sat ventilafbryder pa TIL (on) . Dette sgrger for et
signal fra niveaukontrollen til den maskine, der
kontrolleres.

Drejning af justeringsskruen for falsomhed i retning med uret
forager fg somheden, medens drejning mod uret formindsker
f@lsomheden.

5. Justér fglsomheden, skruen i retning med uret indtil
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automatikcylinderen begynder at svinge eller bliver
ustabil. Nar dette sker, drej sa falsomhedsskruen i den
modsatte retning, indtil automatikcylinderen atter
bliver stabil.

Udsvinget er justeret pafabrikkentil 2 3 kredslab pr.
sekund. Dette skal efterses under monteringen og
justeres, hvis dette kraeves.
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Dette afslutter monteringen og fremgangsmaden for justering
af niveaukontrollen. Imidlertid vil en let justering af

fal somhedsskruen blive pakraevet, ndr maskinen for farste
gang sadtesi arbejde. Dette er pagrund af de vibrationer.,
som forefindes i maskinen, eller andre ydre pavirkninger, som
der ikke kan tages hensyn til, ndr maskinen er stillestéende.

Nar den dynamiske justering (justering foretaget medens
maskinen er under gang) er foretaget, skulle det ikke vaare
ngdvendigt at foretage yderligere justeringer pa kontrollen.

Efter at den farste justering har fundet sted, bestar niveau-
kontrollens arbejde hovedsageligt i at slutte det elektriske
kredslgb mellem niveaukontrollen og den maskine, som
bliver kontrolleret.

1. For at slutte det elektriske kredslgb mellem
niveaukontrollen og maskinen, som kontrolleres, ssd
ventil-kontakt pA TIL (on).

2. Hvis niveaukontrollen, som installeres, er Model G
106, afger om Impuls skal benytteseller . | givet fald
sad Impuls (Dither) pa TIL (on). Brugen af Impuls er
anbefalet.

Som allerede naevnt er automatisk styrede asfaltudlasgnings-
maskiner karakteriserede ved, at udlasgningsenhedens
(bagkroppens) ophaangningspunkter ikke er fastlast pa
traktorenheden.

Man bliver derved i stand til automatisk (elektro/hydraulisk)
at andre strygejernets indstillingsvinkel (haddningsvinkel) og
derved holde en bestemt lagtykkel se og en bestemt kote
(niveau).

3. AUTOMATISK NIVEAUREGULERING 27



Figur 3-6:

Letveegtsniveaukontrol
anvendt i forbindelse med
en udspaendt klavertrad

Hertil kraaves blot en tilfredsstillende reference for eksempel
en udspaandt klavertrad, hvor en til maskinen fastgjort faler
" afleeser” koten, samt en haddningskontrol, med hvilken det
er muligt at styre sidehaddningen af den udlagte asfalt-
belaggnings overflade.

Den faler, der anvendesi forbindel se med en udspandt trad,
er en letvagyts niveaukontrol med afbalanceret fglerarm, men
niveaukontrollen kan ogsa vaare forsynet med en glidesko
(fugesko), der kan glide pa en i forvejen udlagt bel sagnings-
kant eller en kantsten eller lignende (referencelinie). Se figur
3-6.

Man anvender i reglen kun den udspamndte tréd - der kan give
betydelig ngjagtighed - ved nyanlagg af starre og betydende
vee.

Metoden er besvaalig og medfarer ofte et vassentligt
merforbrug af asfaltmateriale, séfremt der fastholdes et
kotekrav. Derfor anvendes traden til sikring af jaavnheden, og
kotehgjde.

Ved udferelse af almindelige dlidlags-belaggninger og

forstaarknings-belaggninger har man i reglen ikke brug for sa
stor ngjagtighed, og man vil her ofte ngjes med at anvende
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maskinens automatik i forbindelse med en glidende eller
rullende ski (bjadke).

Figur 3-7

Disse redskaber virker i realiteten som en kort udspamdt trad.
De er normalt 8-10 m lange og bevirker, idet de danner bro
hen over ujaarnheder i underlaget, at dissetil dels elimineres.
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Figur 3-9: Laserstyret niveaukontrol, der fungerer ved at der sendes en 18 m bred fane af laserstraler ud pa
vejbanen — 9 m pa den eksisterende vejbane og 9 m pa den nye.
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Haeldningskontrol

Figur 3-10: 1. Ventil til/fra (valve on/off)
2. Justérskrue for fglsomhed (sensitivity)
3. Omskifter hgjre/venstre
4. Sladrelys
5. Trykknap for nul-indstilling (reset)

Desuden er der en stikdase for kabel pa
venstre side af kontrolhuset samt en
stikdase for haeldningsregulator pa hgjre
side. Disse er ikke synlige pa billedet.

Montering og justering af haeldningskontrol

1. Anbring maskinen, der skal kontrolleres, til normal
arbgdsgang (hvis de hydrauliske ventiler skal justeres,
da ma cylinderen indstilles pa det halve af et fuldt
slag). Husk at maangdereguleringsventiler skal stapa
fuld styrke (hgjeste oliemaangde).

2. Monter haddningskontrollen pa et areal, hvor %o er
kontrolleret.

Nar kontrolhuset monteres, sa vaa sikker p3, at
placerings-pilen er patoppen af kassen. Fremad og til
hejre er af hensyn til kereretningen (arbejdsretningen)
af maskinen.

3. Sat ale haddningskontrollens afbryder pa FRA
(standby). Forbind kablet fra had dningsregul atoren til
stik pA hgjre side af kontrolhuset. Forbind det
stremfarende kabel til stikket pa venstre side af
sidehad dningskontrollen.
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4. Bestem hvilken side af maskinen, der skal kontrolleres
og drgj kontrollens sidevadger i den rigtige stilling
venstre eller hgjre (left-right).

5. Justé&r haddningsregulatorens tommel hjul indtil begge
sladrelys er slukket; dette er kontrollens nulstilling.
Med strgm pa sidehad dningskontrollen justeres
falsomheds-skruen indtil et gab (ingen af lysene er
taandt) pa 0,02 % til 0,06 % er opnaet.

6. Kontroller haddningen pa den maskine, som er styret.
Hvis had dningen, som aflasses pa
had dningsregul atoren, ikke stemmer overens med
maskinens virkelige haddning, satryk og fasthold
justeringsknappen (reset) og justér haddnings-
regulatorens tommelfingerhjul, indtil den aflasste
haddning er korrekt.

Hvis justeringen af punkt 6 pavirker nul-justeringen,
gentages punkt 5 og 6 indtil der er en afbalanceret
tilstand og begge forudsagninger er tilgodeset.

7. Sat ventilkontakten pA TIL (on). Dette giver et signal
fra sidehad dningskontrollen til maskinen, som styres.
Drejning af falsomhedsskruen i retning med uret giver
oget folsomhed.

8. Justér falsomhedsskruen, indtil hydraulikcylinderen,
som styres, begynder at blive ustabil. Nar dette sker,
drej dafelsomhedsskruen i den modsatte retning, indtil
cylinderen igen bliver stabil.

Dette afdutter monteringen og justeringen af haddnings-
kontrollen. Imidlertid kan det maske vaare pakraevet med en
let justering af felsomheden, farste gang maskinen er ude at
kare; dette skyldes vibrationerne i selve maskinen eller anden
indflydelse, som der ikke kan kompenseres for, nar maskinen
holder stille.

Nar den dynamiske justering (justering foretaget medens
maskinen arbejder) er foretaget, skulle det ikke vaae
ngdvendigt med yderligere justeringer af sidehaddnings-
kontrollen.

Efter de indledende justeringer, vil brugen af haddnings-

kontrollen bestai at vad ge tvaarhad dningen som skal holdes
under kerslen, og at sate ventilafbryderen pa TIL (on).
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Den falgende fremgangsmade fremhasver den teknik, der
anvendes, nar sidehad dningskontrollen er i brug:

1. For at slutte det elektriske kredslgb mellem
sidehad dnings-kontrol og cylinderen, der bliver
kontrolleret (styret), saa ventilen pa TIL (on).

2. Vadg den haddning, som skal fastholdes af
sidehad dnings-kontrolenheden ved at bruge
tommelfingerhjulet pa had d-ningsregul atoren.

Had dningskontrollen - i reglen med en ngjagtighed pa 2 il

5 %o alt efter fabrikatet - virker pa et af ophaangnings-
punkterne, mens det andet styres af den ovenfor omtalte faler
(niveaukontrollen).

De signaler, som kontrolkassen pa maskinen modtager,
omsadtestil impulser til hydraulikcylindre, som derefter
serger for indstilling af udlaggningsenheden.

Det er en dmindelig opfattel se blandt fagfolk, at de bedste
resultater opnas ved anvendelse af automatisk nivellering til
udlaggning af baaelag og bindelag, mens slidlag udlasgges
uden brug af automatik udover fugesko ved laagdesamlinger.

Heeldningseksempel
Tvaghaddningsforskellen = -2 %, sideafstand = 55 cm.

X=-2 % x 55cm=-1,1cm

i dette tilfadde skal reference traden (wire) ligge 1,1 cm under
den gnskede udlaggningstykkel se.

Se figurerne pa naeste side.
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Figur 3-11:

Afvigelse af udleegningstykkelse
ved manglende hensyntagen til
tveerhaeldningsforskelle af
bagkrop giver hgjdeforskellen X
mellem referencelinie og
udlaegningstykkelse.

Figur 3-12:

Indstillingsforberet for hgjdefaler
med tastning af opspeaendt trad
(wire).

Niveaukontrollens placering

Niveaukontrollens placering pa bagkropsarmen er et ret
Interessant emne, som har vaaet genstand for mange og lange
diskussioner. Vi prover at se pa, hvad der sker nar den
placeresi de teoretiske yderpunkter samt et eller andet sted
midt imellem:

Position 1: Ved forkant af strygejern.
Position 2: Helt fremme ved hydraulikcylinderen.
Position 3: Et eller andet sted midt imellem.
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Figur 3-13

1: Ved forkant af strygejern

Denne position resulterer i, at automatiksystemet ustandselig
overkorrigerer. Nar niveaukontrollen for eksempel faler en
forhgjelse pa 5 mm, savil dette resulterei, at hydraulik-
cylinderen hasver sig 5-6 gange s meget, altsa 25-30 mm.

Det vil sige, vi far en masse bratte vinkelaandringer af stryge-
jernet, som giver tilsvarende ujaernheder i den faardige belaay-
ning, som dog alle ligger ta omkring idealkoten.

Rykkes niveaukontrollen tilbage til midte strygegern (pos 0),
vil automatikken fatendens il ustabilitet med enorme
overkorrektioner, idet returmeldingen fra cylinderbevaagel sen
elimineres.

Fordele:  God overholdelse af kotekrav.
Ulemper: Pagrund af de store korrektioner fas en ujaan
belaggning (vaskebrad).

2: Helt fremme ved hydraulik-cylinderen

Denne position resulterer i, at hydraulikcylinderen bevasger
sig ngjagtig lige s meget som maskinen karer op eller ned i
forhold til referencen, idet niveaukontrollen fastholder
traskpunktets placering i forhold til referencen.

Fordele:  Maskinens egen evnetil at nivellere udnyttes.

Ulemper: Automatikken kan ikke sikre kote-kravene, idet
den ikke registrerer strygejernets hgjde, i forhold
til referencen.
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Der korrigeresikke for fgjl i materialemaangde
eller store temperaturvariationer (eks.: stop).

3: Et éler andet sted midt imellem

Placeres niveaukontrollen et eller andet sted midt imellem, sa
opndr man et kompromisimellem de tidligere omtalte fordele
og ulemper.

Diagrammet figur 3-14 viser, hvor lang tid maskinen er om at
reagere pa en pludseig aandring af tragkpunkthgjde (eller en
til svarende regulering pa tykkel sesjusteringen).

Figur 3-14: 1. Linie, som angiver hgjden af treekpunkt A.
2. Overflade af den udlagte belsegning.
L Afstanden fra bagkant strygejern til treekpunkt A (normalt ca. 3 m).
H Regulering af treekpunkthgijde.

Som det fremgar af dette diagram, er det vigtigt, at man efter
en justering afventer maskinens reaktion - farst efter 3L ~ 9-
10 m har maskinen reageret med 95 % af H.

Man kan ligeledes ud fra diagrammet danne sig et billede af
maskinens nivellerende egenskaber.

Nye systemer

De naeste sider viser eksempler pa nyere systemer.
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Figur 3-15
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Figur 3-16
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MIKROPAVER er udviklet til automatisk at styre tvaafaldet
og sidehgjden pa asfatudlegggere i det daglige arbejde.

Standardsystemet bestar af falgende dele:

kontrolbokse
Tveafa dssensor
Ultralydssensor

Alletildutninger pdA MIKROPAVER er baseret pa CAN Bus-
systemet. Det betyder at alle sensorer er tilkoblet seridlft,
hvilket minimerer kabelfaringen vaesentligt og ger det nemt at
tilslutte ekstra sensorer, eksempelvis en lasersensor, som
monteres pa siden af strygejernet, sA strygejernet vil falge
hgjden pa laserstralen.

Systemet kan ogsa udvides med et 3D/GPS kontrol system.
For at anvende den teknik indsadtes en UCB boks som bro

mellem 3D/GPS kontrolsystemet og resten af
MIKROPAVER systemet.

Figur 3-17
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Hgjderegulator

De har valget!

Mekanisk ultralydsmaling med
ét apparat

Fleksibel maling

Indstilling af veerdier gennem
fiernbetjening

Maling af underlag uden ekstra
mekaniske komponenter

Hgjderequlering af ultralydssensor og fiernbetjening med drejbare
indstillingsmuligheder

COMBI GRADE tilbehgr til MOBA programmet. Her er de fordele, der er ved den
mekaniske indtastning af ultralyd, forenet i et apparat. Indtastning af referencer (kantsten,
beleegning, snor osv.) kan skiftevis veelges med fx tast-arm eller ultralyd. De forskellige
brugsmetoder bliver indstillet pa kontakten pa apparatet. Gennem COMBI-GRADE er
malingen af referencen blevet meget enklere. Derved udebliver ungdvendig omstillingstid
mest muligt. Steerk heeftende undergrund er dermed ikke et problem i fremtiden. Hgjde
indstillinger kan indstilles pa svingarmen, men gennem tilslutning af controler, kan
hgjdeindstillingerne elektrisk tilsluttes og svingarmen kan dermed undlades.

40 3. AUTOMATISK NIVEAUREGULERING



] ] Figur 3-19
med Sonic-ski

Altid pa "hgjden” med ultralyd

Bergringslase malinger
Dannelse af middelveerdi

25 cm malingsbredde pa
snoren

Anvisning af position pa
snoren

Temperaturkompenseret

Bergringslgse malinger af underlaget, hgjderegulering fra snor eller kantsten. Det betyder
stgrre fleksibilitet ved forskellige referencer, intet mekanisk slid, ingen forurening af
sensoren. Sonic-Ski-sensoren er enestaende pga. flere ultralydssensorer. Fem sensorer
formidler distancen til referencen, en sjette sensor tjener til temperaturkoordinationen.

Ved maling af underlaget, bliver der fra fem enkelte, samtidige ultralydsmalinger udtaget de
tre, der har de laveste afvigelser og derigennem sammenstilles en middelvaerdi.
Derigennem kan ungjagtigheder og forhindringer udelukkes direkte fra middelveerdis-
beregningen. (Afb.1)

Ved snormalingen anvender Sonic-Ski maleren altid den sensor med den korteste afstand
til snoren til malingen. Resultatet af malingen er derfor preecist over den samlede
malingsbredde fra 25 cm pa +/- 2 mm. (Afb. 2)
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Figur 3-20: MOBA-matic Systemoversigt

Figur 3-21:

Et styresystem baseret pd GPS samt en
totalstation.
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4. Planlaegning & gode rad

Planleegning i hovedpunkter

Nogle vaesentlige punkter, der skal medtages ved planlagning
af maskinudlagning:

Arbgdsproces

Trafikforhold

Entreprisens geometri
Materialetype (tromleteknik)
Samlinger

Afvanding i udlaggningsforlabet
Transport

Arbejdsproces

Ved udfgrelse af en asfaltentreprise er det nedvendig at
planlagyge sin udlaggning saledes, at opnér en optimal
udnyttelse af den kapacitet, som et maskinhold praesterer.

Trafikforhold
Trafikafviklingen i forbindelse med udferelse af asfalt-
entrepriser vil ofte vage af stor betydning for banevalg.

Derfor er det vigtigt at planlasgge sine baner, sa der ikke
opstar problemer for den eksisterende trafik. Der kan vaae
tale om taet trafik i det ene indgaende spor om morgenen og
det modsatte om eftermiddagen.

Det er derfor vigtigt at orientere sig om dette ved planlaag-
ningen af banekarsel. Der skal ogsa planlaegges for valg af
lastbiler til og fraentreprisen. Ved valg af tipsadtevogne skal
der tages hgjde for |uftledninger, broer samt for vejens tvaa-
had dning.

4. PLANLAGNING & GODE RAD



Entreprisens geometri

Entreprisens geometri spiller en stor rolle i forbindelse med
banevalg. Ved at vadge de gennemgaende bane farst, vil det
nok give den starst produktion, men det er meget individuelt.
Hvis man vadger at kare svingbaner, buslommer, holdbaner
etc. pagrund af trafikafvikling, kan der maske vaae en fordel.

Materialevalg/tromleteknik

| nogletilfadde vil materiaetype vaae afgerende for valg af
udlaggningsbane. Tromleteknikken paen GAB | 180 kg/m?
eller pa PA 6245 kg/m? er jo forskellige.

Det kan i nogle tilfadde vaae en stor fordel at kare sidearealer
farst, af hensyn til sidestette for komprimeringen af hoved-
banen. Pa steder med stort tvaafald er tromleteknik samt
sidestatte en afgarende faktor for valg af bane, issar ved GAB
belaggninger med stor lagtykkel se.

Samlinger

Der stilles starre krav til sikkerhed end nogensinde, og det er
mere og mere almindeligt, at man fra bygherrens side, pa
grund af trafiksikkerheden, forlanger at der samlestil kant for
hver dag. Dette dog ofte ved |agtykkel ser over 80 kg/m?

Afvanding

Der skal ved planlaggningen af udlasgningsbaner tages et vist
hensyn til afvandingsforhold under udlasgningen.

Det er vigtigt, at der ved regnskyl ikke opstar vandsamlinger
af hensyn til trafiksikkerheden.

Ved nyudsprgjtet emulsion kan det give store problemer, hvis
emulsionen uheldigvis bliver vasket af, og sdledes samler sig
i et bassin for derefter at |abe patveas af kerebanen med
kerende trafik.

Afvandingen til eksisterende riste kan ogsa spille en rolle for
udlagningen. Ved vanskelige forhold med ringe laangdefald,
hvor man er ngdt til at opbygge et kunstigt rendestensfald,
kan dette vaae afgerende for valg af bane.

Der er ogsa andre faktorer, som spiller en afgarende rolle for
valg af bane, f.eks. kantstenslysning, brende/riste, helleanlagg,
fortovsramper osv.
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Udleegningsrad
Generdlt kan der gives falgende rad i forbindelse med
maskinudlaggning:

V ed maskinudlagning tilstradoes arbejdet tilrettelagt
sdledes, at handudlagte areder bliver mindst mulige.
Transport af asfaltmaterialer skal skei omhyggeligt
rensede vogne.

Lastbiler, der tilkgrer asfalt, ma ikke skubbe til
udlaggningsmaskinen.

Underbunden skal vagrei orden, d.v.s. renset, klagoet,
oprettet og ikke mindst bagredygtig.

Udlaggningen skal forlgbe uden stop og med ens
hastighed.

Der skal etableres ngdvendige fald til eksisterende
overfladebrande far udlasgningen.

Alle dbne brande og riste af daskkes med plade for at
forhindre nedfald af asfalt i brandene.

Der skal hele tiden holdes kontrol med
materiaeforbruget pr. m og med materia efordelingen.
Hgjdeindstilling af maskinen under karsel ber foretages
med varsomhed og kun for at afpasse forbruget el ler
rette forudsete skaaevheder.

Ragning i maskinudlagte materialer skal savidt muligt
undgas.

Istrening af asfaltmaterialer pa den udlagte bane skal
undgas, men hvor det er uundgaeligt f.eks. pagrund af
rivninger, skal det ske med god varm asfalt, og fer
tromlen har vaaret over belasgningen.

Hvor der ikke er fast sidestatte, skal bredden i flerlags-
belaggninger aftrappes.

Hvor der skal foretages handarbejde op mod maskin-
udlagte baner, skal der anvendes sa varm asfalt som
muligt.

Handudlaegningen skal helst foretages inden den
maskinudlagte bane bliver komprimeret.

Ngdvendig overhgjde ved handudlagt asfalt mod ikke
komprimeret, men maskinudlagt belaggning er | ,1
gange maskinudlagt belaggningstykkel se.
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Udlaegningshastighed
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Figur 4-1



Figur 4-2
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Mandskabet opgaver
Maskinfgreren har ansvaret for:

At der er den korrekte maangde asfalt i maskinen.
At der er en jaavn stram af asfalt gennem maskinen.
At udlaggningshastigheden er konstant.

At forskrevne retning holdes.

At vedligeholde og rapporterer om maskinen.

Strygejernsmanden har ansvaret for:

At den foreskrevne lagtykkelse bliver overholdt.
At der udlasggesi de foreskrevne bredder.

At givne nedstik og koter holdes.

At given tvaahad dning holdes.

At fare regnskab - ved hjadp af vejesedier - med
asfaltforbruget.

Beregninger & bilag

Figur 4-3:

Udregning af %o — fald — leengde.

Det der sgges skal altid vende opad.
Krydset skal forestille et gangetegn.
Det der star under midterlinien, skal der
divideres med.
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Lagtykkelse efter

Lagtykkelse Komorimerin Overhgjde
Kg/ m? P g 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 4-4: Overhgjde ved samlinger.
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Arealberegning

Figur 4-5
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Figur 4-6

Figur 4-7: Linieskanner
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Figur 4-8

Figur 4-9
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Figur 4-10

Figur 4-11: Kgleeffekt.
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Figur 4-12: Risikoareal ved maskinstop.
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