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Sammanfattning

Cykling kommer bli ett allt viktigare transportmedel, av halsoskal och for att minska utslapp. Kan man
fa fler att cykla hela aret, kan det paverka trafikplaneringen till ett mer hallbart resande. En allvarlig
begransning ar olycksrisken som gor att manga avstar cykling under vintermanaderna. Halkolyckor pa
grus, is och sno6 skapar de flesta och allvarligaste olycksfallen for cyklister. En metod for att begrénsa
det ar den alltmer spridda sopsaltningen av cykelvagar. Det syftar till att fd bort sné med en
entreprenadmaskin som borstar bort snon, innan den byggs upp O6ver 2-3 cm. Bakom borstvalsen
sprayas en saltlake som haller banan isfri och forebygger att sné lagger sig i upp till 10 timmar. Hur
lange beror pa olika vaderparametrar. Det finns ett stort projekt fran det RISE-ledda “Barmark”, som
har pagatt nagra ar och som baseras pa en storre maskin och som givit goda erfarenheter om funktion,
och autonom styrning. Vart samarbete med deltagare i det projektet har varit en vardefull kunskap i vart
arbete.

Det har projektet, utfort av Idesign, avser att ta fram koncept som kan ersédtta gangse
entreprenadmaskiner med forare, med forarldsa maskiner som kan borsta och salta autonomt med
eldrift. Det ar tankt att placera ut fler maskiner pa givna huvudstrak av prioriterade cykelvégar, och att
de Overlappar varandra for att klara langa strackor tillsammans. Den ska kunna laddas i en laddstation
under 3-6 timmar och kdra en timme pa en given stracka, sen laddas pa nytt i sin “koja”. Det kan bli en
effektiv och pa sikt billig 16sning som kan kora nattetid eller vid behov. Den ar mindre och smalare &n
dagens maskiner for att rymmas pa befintliga cykelbanor och medge moten med cyklister. Tekniken att
kdra med batteridrift, autonomt och sékert, har utvecklats dramatiskt till fordel for konceptet. Man kan
séga att konceptet ar en syntes mellan gangse entreprenadmaskin och en robotgrasklippare.

Det som huvudkonceptet baseras pa, ar till stor del likt en gréasklipparrobot, men forstas avsevart mycket
kraftigare och med ett integrerat redskap for sopsaltning. Huvudkonceptet fick sa avgorande mycket
hogre ranking bland 6vriga koncept att vi valde att forfina det i utvecklingshdjd, i stéllet for att
vidareutveckla fler av de olika koncepten.

Genom att bara verka pa cykelvagar kan man undvika kérning i blandtrafik, framst da évrig biltrafik.
Kortfattat ar principen en maskin som &r liten och Itt, med borsten framtill, vinklad for att borsta en
bredd pa en meter. Styrning sker med drivhjulens elmotorer framtill och med svivlande stédhjul baktill.
Bararen som haller redskapet, har en liten svangradie och kan vanda pa en normal cykelvag. Pa bararen
sitter styr- och reglerutrustning, batteri och behallare for lake pa 100 liter. Redskapet sitter i bararen kan
hojas och sankas for att borsten ska ges basta kontakt med vagytan. Var bedémning &r att hela roboten
kan véaga ca 500 kg plus en fylld tank pa 100 kg.

Konceptet har var expertgrupp sett som sa realistisk att den bor provas for test. Det ar en tacksam
avgransning i den storlek vi siktar pa: cirka 1x2 m, med hojden pa max en meter. Den ska synas val pa
cykelvéagarna for att undvika pakorning. Sensorer for att kdnna av cyKklister, gaende och féremal ar kand
teknik, men fordrar férstas anpassningar som kan finnas stora utmaningar i. Aven anpassningar for
driftsdkerhet, laddning och styrning. Konceptet ser lovande ut for att kunna anpassas for flera
arbetsomraden sasom att sopa grus, vilket gor att den kan brukas aret om. Vidare bor man undersoka
mojligheter for att addera en sndslunga vid extremsituationer med kraftiga snéfall. Klimatforandringar
tenderar att skapa mer extremvader som vi bor beakta i var framtida samhallsplanering.



Trafiksakerhetsnytta

Ur VTI 801-rapportens sammanfattning:

Utifran de orsaker som beddms ligga bakom cykelolyckorna, anses en forbattrad halkbekdampning och
vinterdack till cykeln vara de atgarder som har storst potential att minska de allvarligt skadade
cyklisterna, liksom anvandning av cykelhjalm och skyddsjacka/-byxor. Andra viktiga atgarder ar
borttagande av I6st grus, bra barmarksunderhall och justering av kantstenar, foljt av separerade
cykelbanor, sakra cykeldverfarter och att ta bort fasta féremal pa och i anslutning av cykelvéagen.

Vart projekt fokuserar pa de kursiverade orden i VTI’s sammanfattning. Kan vi ta fram borstmaskiner
som haller cykelvagarna rena fran grus och snd, sd kan cykelolyckorna minska. Det behdvs nya
I6sningar som ger mer frekvent stadning sa att sno, is och grus kan rojas effektivare for sakrare cykling.
Ny teknik i autonom korning, eldrift och Al har banat végen for en realistisk robotldsning med forarlds
borstning av cykelvagar. Och forstas ocksa gangvagar, sarskilt om cykel- och gangvégarna ligger intill
varandra.
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1. Bakgrund

1.1 Syfte

Syftet med detta projekt &r att 6ka tillgangligheten pa gang- och cykelbanor genom att underlatta och
effektivisera vinterunderhall. Projektet gar ut pa att konceptgenerera olika lsningar pa mindre,
autonoma renhallningsfordon som inte kor i det allmanna végnatet. Varje fordon har sin egen
laddstation i sitt tilldelade arbetsomrade, som aven fungerar som forvaringsplats. Projektet ska resultera
i en studie av majligheter och utmaningar for ett natverk av mindre autonoma maskiner verksamma pa
stadens cykelbanor. Projektet ses som ett komplement till projektet Barmark I11 som baseras pa storre
entreprenadmaskiner.

1.2 Hypotes

Utveckling av autonoma maskiner och Al gar fort fram och kan implementeras inom manga olika
omraden. Produkter som exempelvis robotdammsugare, robotgrasklippare, drénare och autonoma bilar
blir allt vanligare for privat anvandning. Sjalvkorande bilar har pavisat sakerhetsproblem och inte &r
fullt utvecklade &nnu for att kunna integreras i verklig trafik. De fordon som ror sig inom ett avgransat
omrade l6per mindre risker for olyckor da de inte behdver integreras i 6vrig biltrafik. Liksom farten pa
detta redskap bedoms vara 5-10km/h, vilket gor att skaderisken minskas dramatiskt. Den laga vikten pa
konceptet bedomer vi ocksa minska risken for skador

En viktig aspekt for hallbar cykling ar underhall av végar aret runt, dar vintervaglaget okar
olycksriskerna. Idag anvands sopsaltning pa pendlingsstrak for gang- och cykelbanor som utférs av
olika entreprenorer. Arbetet innebar ofta obekvama tider med personal pa jour. Kan detta jobb till viss
del utforas av autonoma maskiner, kan man underl&tta for entreprendrerna och kunna erbjuda andra
typer av arbetsuppgifter som exempelvis 6vervakning av maskinerna. Med fler mindre autonoma fordon
anpassade for cirka en halv cykelbanans bredd med bestdmda korstrackor, kan de tillsammans skapa ett
effektivt och 16nsamt nétverk for sndrdjning. Maskinerna har mojlighet att arbeta i samverkan med
entreprendrer samt de stdrre varianterna utvecklade i Barkmarksprojektet. Traditionella
entreprenadmaskiner kan ta hand om storre sndvallar och tyngre last.

1.2 Samarbete & Avgransningar

Under projektets gang har vi haft dialog med olika aktorer, for att fa battre forstaelse for de olika
nddvéandiga komponenterna samt input for att kunna utveckla ett optimalt koncept for sopsaltning.
Konceptet har tagits fram parallellt med RISE Barmarksprojekt och i samrad med Viveca Wallgvist och
Jonas Engstrom, projektledare for Barkmark I11. Projektet har varit i samarbete med Holms Attachments
AB och ETP Kraftelektronik AB for teknisk specifikation av borstvalsar, drivlinor med hjulmotorer,
batterier och styrutrustning.

Projektet var ursprungligen avgransat till att ta fram tre koncept, men har sedan fokuserats pa ett
huvudprojekt som ar mer djuplodande. Flera alternativa koncept har tagits fram, men mer pa basniva.
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Prototypframtagning ingar inte i denna studie. Arbetet ar fokuserat pa vintervagunderhallning for
sopsaltning. Kan konceptet dven anvéandas for andra omraden som sopning eller borstning av 16v under
andra delar av aret, sa far det ses som en majlighet, men inte ett huvudkrav.

Projektet ar har geografiskt avgransat till Stockholm for snéréjningsfordonet. Dar kan en mojlig
framtida testverksamhet genomforas. En autonom drift kan orsaka vissa begransningar initialt, som
trafiksakerhet och vilken typ av vagar den kan rora sig pa. Mer trafikerade vagar med flertal korsningar,
gangvagar med manga fotgangare som kan stora fordonets vag, och cykelbanor i samma niva som
bilvdg, kan skapa problem. Konceptet lampar sig darfor bast pa pendelstrak for cykling, broar och
delade géang- och cykelbanor med viss avskiljning fran bilvag. Pa sikt bor tekniken kunna tillimpas pé
alla typer av cykel- och gangbanor.



2. Metod

2.1 Anvandarstudier

For att fa en battre forstaelse for olika anvandare som péaverkas av vinterunderhall av cykelvagar,
utfordes en enkét som postades i olika cykelforum. Djupare intervjuer utférdes med yrkesverksamma
entreprendrer, Peab och Svevia. Trafikverket och Trafikkontoret har dven varit med i undersékningen,
men da mer som bestallare.

Enkat i cykelforum

Enkaten utfordes i syfte att fa forstaelse for cykelvanor och upplevda problem, och gav totalt 551 svar.
De personer som besvarade enkaten var med i nagot typ av cykelforum pa Facebook, dar de flesta
pendlar dagligen och har ett stort intresse for cykling, vilket man bor ha i atanke. En fullstandig
sammanfattning av enkaten kan ses i Appendix A.

Av de som svarade pa enkéten, var den storsta gruppen pa 30,9% mellan 40-50 ar, men generellt var
aldern mellan 30 och 60 ar. Vidare var 53,7% kvinnor, 45,6% mén och resterande svarade “annat”.

Alder? Kén?

551 svar 551 svar

@ Under 18 ® Man

@ 18-30 @ Kvinna
30-40 Annat

@ 40-50

@ 50-60

® 60+ ’

Av de forfragade uppgav storst andel att de anvéander sig av “vanlig cykel”, dérefter elcykel och annan
typ av cykel. 49,2% uppgav att de cyklar varje dag och 43,7% att de cyklar flera ganger i veckan, varav
ca 80% svarade att de cyklar aret om.

Vilken typ av cykel cyklar du med?
549 svar
Hur ofta cyklar du

Vanlig cykel 416 (75,8 %)

@ Varje dag
@ Flera ganger i veckan
® En gang i veckan

Cykel med lada

45 (8.2 %)

Elcykel 141 (257 %)

@ Ett par ganger i manaden

@ sallan

Cykel med barnstol 28 (5.1 %)

95 (17.3 %)

0 100 200 300 400 500

Det vanligaste féremalet som man stoter p& under cykelturer ar felparkerade elsparkcyklar. Aven grenar,
stenar, grus, skrép, glassplitter, 16v, fotgéngare och felparkerade bilar &r vanligt forekommande. Mindre
forekommande var végskyltar, stolpar och byggmaterial fran vagkonstruktion.



Av de 24,3% som uppgav “ja” pa fragan om deras cykelvanor fordndras under vinterhalvaret, var det
vanligaste att cykling helt uteblir. Andra vanliga svar var att cyklingen minskar, att man byter till
dubbdéck andrar korvéag pa vintern jamfort med sommarhalvaret.

Paverkar vinterns underlag dina cykelvanor?

551 svar
®Ja
@ Nej

Lite 6ver halften, 53,5%, foredrar sopsaltade cykelbanor. Av resterande uppgav 21,8% att de foredrar
sandade. Sopsaltade banor ansags ge en ren vég, att sandat &r en risk for halka eller punktering. Da
sandat foredras, var anledningen att det ar ldttare att se 4n salt som kan bilda “osynlig is”, och att salt

forstor komponenter pa cykeln eller ar daligt for miljon.

Foredrar du sandade eller saltade cykelbanor?
551 svar

@ Sandade
@ Saltade
Ingen asikt

Det upplevda vinterunderhallet av cykelbanor rankades till 3 pa en skala 1-5, dar 1 var mycket daligt
och 5 var mycket bra.

Hur upplever du cykelbanornas underhall under vintern?
551 svar

300

218 (39,6 %)

200

152 (27,6 %)

1e0 100 (18,1 %)

56 (10,2 %)

Intervjuer med yrkesverksamma

Under anvéndarstudierna utférdes dven fyra djupare intervjuer med Johanna Leuf fran Trafikkontoret,
Kim Mitts och Fredrik Nordfast fran Trafikverket, Isabella Katib fran Peab samt Martin Torstenfelt fran



Svevia. Dessa intervjuer gav en bild av de rutiner och regler som géaller for snorgjning inom
Stockholmsomradet. De huvudsakliga insikterna var:

e Trafikverket och Stockholms stad satter startkriterier och atgardstider for olika vagar beroende

pé klasstyp.

Maximal saltmangd som far slappas ut &r 8 gram per kvadratmeter.

Vanligtvis anvands en saltlésning med 23-25% salthalt, dér salthalten kan hdjas om det har
hunnit bildas mycket is.

e Beslut om metod och frekvens av snordjning tas av entreprendren med hjélp av
Végvaderinformationssystem (VviS) och okular beddmning.

e Beslut om metod och frekvens kan vara svart att ta, da vaderférhallanden kan variera fran dag
till dag, eller timme till timme.

e Vid objekt pa cykelbanan rapporteras det in som hinder till Trafikverket/kommunen och
chaufféren kliver ut och lyfter bort det om mdjligt. I annat fall kér man runt objektet och en
viss del av kérbanan ldmnas orojd.

Valsen kan vinklas for att styra snon i 6nskad riktning.

Vid mote av oskyddade trafikanter kan man stanna fordonet for att slappa férbi dem, eller sdnka
varvtalet pa valsen for att inte borsta upp sa mycket sno. | de flesta fallen slapper trafikanterna
forbi snorojningsfordonet.

2.2 Studiebesok

Ett studiebestk gjordes pa KTH:s center for forskning och testverksamhet av hallbara transportsystem,
dar vi togs emot av Mia Hesselgren som berattade om verksamheten. En insikt som kunde tas med fran
besoket var de eventuella besvaren som kan uppsta vid ansokan for tillstand om prototypverksamhet.
Detta da det i dagslaget inte finns regler att forhalla sig till gallande tillstand for autonom korning.

Ytterligare ett studiebesdk gjordes vid RISE andra provkérning av prototypen for Barmark I11. Fordonet
kalibrerades forst genom att styras manuellt runt i tdnkt bana, for att sedan kdra autonomt.




2.3 Kravspecifikation

Initialt i projektet paborjades en kravspecifikation gallande fordonets dimensioner, komponenter och
funktioner. Kravspecifikationen har sedan uppdaterats lopande under projektets gang. En
sammanfattning av de véasentliga kraven kan ses nedan, och en fullstandig kravspecifikation hittas i
Appendix B.

Fordonet for sopsaltning ska vara autonomt med méjlighet till manuell manévrering.

Fordonet ska kunna undvika risker i méte med andra trafikanter och objekt pa cykelbanan,
genom att stanna eller kdra runt dem.

Sopsaltningsfordonet ska ha en bredd pd max 1 m (bararen).

Fordonet ska bara en sopvals som ar max 120 cm bred med en diameter pa 40 cm. Sopvalsen
vager ca 70 kg, har ett varvtal pA max 300-350 rpm och kraver 2-2,5 kW.

Fordonet ska bara pa tank for 100 liter lake/vatten.

Fordonet kor cirka 6 km/h och ska klara en runda pa max 6 km.

Fordonet ska vara eldrivet med ett batteri med ca 15 kWh.

Laddning av batteri ska ska automatiskt i dockningsstationen som dven fungerar som garage
for fordonet.

2.4 Konceptgenerering

Borstvals

De vagar som fordonet ar avsett for ar framst prioriterade cykelstrak dar man i dagslaget sopsaltar. Delar
av dessa strak ar oftast i niva med gangbanor, vilket innebér att de ocksa ska sopsaltas. Cykelstraken
kan ha varierande bredder, vilket medfor att ett mindre fordon behéver kora fler ganger. Férdelen med
en mindre vals (cirka 1 m bred) ar att fordonet kommer in dven pa smala passager som storre
entreprenadmaskiner inte kan sopsalta. Det en meter breda fordonet ger fri passage for cyklister och
fotgangare. Idéer med dubbla valsar, utfdllbara valsar, sidoborstar har varit med som mdjliga
tillaggsfunktioner.

Tre mojliga I6sningar for varierande bredder:
1. Fordonet inklusive borstvals ar cirka en meter bred och kor fram-och tillbaka flertal ganger for
att sékerstélla att hela bredden sopas.
2. Fordonet inklusive borstvals ar nagot storre (cirka 130 cm) och kan darmed sopa en halv
cykelbana av bredare matt. Vid smala passager vinklas borsten sa att en bredd pa 1 m ges.



3. Fordonet har en typ av utfallbar eller tvadelad borste som kan féllas ut vid bredare bana.

195 cm 195cm 195 cm

100 cm 130cm 00cm
N . » ‘ »

260 cm 260cm 260 cm

Alternativ 1 valdes, da fordonet kan ha en kortare stracka som sitt arbetsomrade och i stallet kéra flera
ganger fram och tillbaka. Alternativ 2 far problem da valsen ar vinklad, vilket medfor att snon forslas
at ett visst hall, inte 6nskvart i detta lage. Alternativ 3 medfor for stor adderad last, samt blir for tekniskt
komplicerad. En lésning med en pakopplad mindre sidoborste ses aven som en mojlighet.

Den borstvals som anvénds for konceptet kan levereras av Holms Attachments AB, dven om de
dimensioner som kravs for denna 16sning inte verkar finnas pa marknaden idag. Valsen ar delad i tva,
med en borstdel pa var sida. En arm gar ned i mitten pa valsen och &r i sin andra ande fast i fordonets
undersida. En liknande I8sning har Rykov Sweeper, (Rykov Engineering and Production), som erbjuder
borstvalsar for pakoppling pa fyrhjulingar (ATV). Se nedan.

Dimensioner for valsen, samt dvrig teknisk specifikation kan ses i tabellen nedan.



Diameter Bredd [cm] | Vikt [kg] Effekt Varvtal
[em] [kW] [rpm]
40 120 70 2-2,5 300-350

Valsen klarar av att borsta upp till ungeféar 3 cm blétsnd och enheten har en inbyggd pump (effektbehov
100 W) for spridning av saltldsning.

Drivlina

For att kunna bestdamma fordonets drivlina, gjordes idégenerering av olika lésningar, som sedan ledde
ut till sju olika koncept. Koncepten &r en blandning av traditionella och innovativa lésningar, se tabellen
nedan. | varje koncept adderades ett batteri (i gratt) och en tank for lake (i transparent brun).

Koncept | Schematisk skiss 3D-modell Drivning Styrning Ovriga
kommentarer
la
2WD Differential Svivlande
stodhjul baktill
1b
2WD Differential Svivlande
stodhjul framtill
2a
2WD
/4WD Midjestyrning
2b
2WD Midjestyrning
[AWD
3 o) A Stdédhjul
moml o framtill som
A ‘ 2WD Differential kan hojas upp
() vid arbete,
borstvals pa
undersidan.
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Borstvals ar fast i
chassit och hela
chassit kan vinklas
+30 grader,
samtidigt som
2WD Differential hjulen snedstélls for
att roboten ska
fortsatta rakt fram.
Kraver att borstvals
parallellforflyttas i
sidled for att hjulen
ska hamna inom det
borstade sparet.

Borstvals ar fast i
chassit och hela
chassit kan vinklas
+30 grader,

2WD Differential samtidigt som
hjulen snedstélls for
att roboten ska
fortsétta rakt fram.
Kraver att borstvals
parallellforflyttas i
sidled for att hjulen
ska hamna inom det
borstade sparet.

Tillsammans med projektets samarbetspartners UIf Osterberg fran Holms, Jonas Engstrom fran RISE
och Joakim Paulsson fran ETP, kunde de olika koncepten utvarderas i forhallande till varandra i en
kriterieviktsmatris, se Appendix C. De framsta kriterierna var: svéngradie, 1angd, hojd, vikt, enkelhet,
stabilitet och sakerhet. Med enkelhet menas mekanisk 16sning, stabilitet syftar pa att I6sningen inte
riskerar att valta eller lyfta fran vaglaget, och sakerhet att konceptet har sa fa risker som mojligt géllande
olyckor med oskyddade trafikanter, exempelvis klamrisk. Expertgruppen, inkluderade de olika parterna,
kunde da komma 6verens om ett féredraget koncept for fortsatt utveckling.

1afick hogst varde av de olika koncepten, bade i matris och under expertgruppens muntliga utvardering.
Konceptet avser att anvanda hjulmotorer placerade i de tva framre hjulen, och ett batteri pa 14,3 kWh.

Saltdistribuering

Fordonet bar pa en 100 liters tank for lake, som sedan distribueras pa underlaget med hjélp av en pump,
ut genom dysorna placerade pa vagen vid valsens bakre del. Det baseras pa information fran intervjuer
att ca 15 liter lake anvands per 1000 kvadratmeter, samt vilken salthalt som anvénds och hur den kan
variera beroende pa vaderforhallanden. Det innebéar att mangden salt kan behdva justeras fran dag till
dag, vilket med fordel kan goras automatiskt, till exempel genom pafyllning av vatten och salt i
laddstationen. Salthalten kan beréknas utefter prognos och entreprendrens order som gor att
saltlosningen kan blandas till i fordonets behallare pa plats i stationen. En koncentrerad saltlésning bor
darfor finnas i en egen behallare som fylls pa med jamna mellanrum av entreprendrerna. Vatten tas fran
ledningar fran befintligt VA-system.

Batteri och laddstation

Antaget batteri pa 14,3 kWh, 51,2 VV och 280 Ah for att klara drivning, acceleration samt drivning av
borstvals och pump for en stracka pa totalt ca 6 km. Batteriet bestar av 16 celler, varav en cell har
dimensionerna 174,7x71,5x207,1 mm och en massa pa 5,34 kg. Totalvikt for hela batteriet ar cirka 90
kg.
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Det typ av batteri som har valts &r ett litiumjarnfosfatbatteri (LiFePO,), pa grund av dess hoga antal
livscykler samt kemiska och termiska stabilitet. Batteriet tal stora mangder varme och innehaller inte
giftiga @mnen, vilket gor det till ett sdkrare val &n exempelvis litiumjonbatterier. [1]

Laddstationen for fordonet ar placerat i anslutning till dess kéromrade, sa det snabbt kan ta sig in och
ut mellan korningarna. Det &r ett stangt utrymme och blir da ett skydd for fordonet under de tider det
inte ar i drift. Fordonet kan automatiskt docka i sig i laddstationen och ladda upp batteriet. Eftersom
batteriet paverkas av omgivningstemperaturen, bade i rackvidd och vid laddning, &r det viktigt att
stationen ar isolerad med mojlighet till uppvarmning. Fordonet har darfér en bluetoothenhet som
kommunicerar med laddstationen som i sin tur kan varmas upp nar snoéréjningen ar klar och fordonet
narmar sig. Vid start av snorojning skickas en signal ut fran entreprendren, som tagit ett beslut med
hjélp av VVIS och okular bedémning. Fordonet vécks, dérren till laddstationen dppnas automatiskt och
sndréjningen kan paborjas.

Laddstationen har dimensionerna B1,3m x L2,2 x H1,1m for att rymma fordonet och
dockningsstationen for laddning. En dorr 6ppnas och stangs, enligt figuren nedan, nér fordonet ska ut
och in i stationen.

Lyfeigla
Fallpart Piiylning
i ~Tark.
Isolering/ konc. laks
vhrme, Lacdar=
" Dockring
it £ B,164
Ly -- - -4 Vakteni
B . ]

Uppladdningstiden for batteriet beraknas vara 5-6 h, med mojlighet for snabbladdning pa ca 1 h.
Snabbladdning innebdr dock en forkortad livslangd for batteriet, och kan anvdndas vid specifika
tillfallen. Ett sadant tillfalle kan vara vid kraftigt snofall som kraver tatare intervall pa stadturer. Ett
annat alternativ till detta ar att mojliggora for automatiskt batteribyte inne i laddstationen. Pa sa satt
skulle fordonet direkt kunna ge sig ut pa en ny runda och slippa vénta upp till 6 h innan snoréjning kan
ske igen. Forstas blir det en dyrare 16sning, men kan vara forsvarbart om man kan halla cykelbanan
Oppen i extremt snofall.
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3. Resultat

3.1 Valt koncept

Det koncept som valdes for vidare arbete och gestaltning var koncept 1a, med tva framre drivande hjul
och ett dubbelt stodhjul baktill. Drivhjulen kan roteras at motsatta hall vilket gor att fordonet kan vanda
360 grader pa sin plats. Batteri och behallare for lake &ar placerat symmetrisk rakt éver berdknat
viktcentrum, for att ge ratt viktbalans under hela rutten. Vétskevikten kommer att minska i och med

vatskespridingen under sin rutt.

Borstvalsen féljer underlaget och kan héjas och sankas £10 cm, och kan vid transport lyftas upp
ytterligare. Valsen kan vinklas 30 grader at hoger eller véanster for att kunna styra snon at énskat hall,
vilket kan goras med en batteridriven cylinder. Armen som haller redskapet ar fast i mellan valshalvorna
och andra &anden pa undersidan av fordonet. Det ar en stel arm som kan hgjas och sénkas med en

ytterligare batteridriven cylinder.
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Laddning sker automatiskt genom att fordonet backar in i laddstationen och dockar i sitt uttag placerat
baktill pa fordonet, mot laddaren pa den bakre vaggen.

Automatisk pafylning
av utspadd lake

Laddning

:
é
7
%
%
?
%

i Sy 1.

Bxlopp tVatten

Under tiden som fordonet laddas, fylls dven lake pa. Detta sker automatiskt genom att vatten fran en
vattenledning i marken blandas med en stark koncentrerad saltlosning. Saltlésningen finns i
laddstationen och kan fyllas pa av entreprendren vid behov.

Vid sopsaltning distribueras lake kontinuerligt via dysorna placerade bakom valsen.
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Lampor &r placerade fram-, bak- och upptill pa fordonet for att synas och kommunicerar pa ett tydligt
sétt med omgivningen. Belysningen foljer Transportstyrelsens rekommendationer och regler, med vitt
ljus framat, rott ljus och reflexer bakat, samt varningslykta upptill och pa redskap. Ytterligare belysning
och reflexer ar placerade pa borstvalsen for att tydligt visa utstickande del at sidan och avstand framat
fran fordonet. Fordonet kan ge varningsljud under arbete.

Kameror ar placerade upptill pa fordonet for sikt 6ver korbanan, trafikanter samt trafikljus och skyltar.
Radar och ultraljudssensorer &r placerade fram, bak och pa sidorna av fordonet for att upptécka objekt
i omgivningen. Radar &r speciellt bra nar det kommer till att méata avstand, och fungerar dven vid
varierande vaderforhallanden som sno, regn och dimma. Vidare har fordonet GPS for exakt
positionering.

3.2 Komponenter

De komponenterna som anvénds for snéréjningsfordonet ar huvudsakligen givna av Holms och ETP.
Borstvals med tillhérande pump ar fran Holms och hjulmotorer, laddare, stromomvandlare, batteri samt
BMS (batterihanteringssystem) fran ETP. Ovriga komponenter bor vid vidare utveckling bestimmas
mer exakt och en struktur som i ett chassi kommer behdvas. En mer komplett komponentlista kan ses i
Appendix D.
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Fordonets totala matt &r B1200 x L1690 x H850 mm.

850 mm

1690 mm

1200 mm

3.3 Tillampning

Fordonets olika sensorer och kameror gor att det kan rora sig sékert bland oskyddade trafikanter. Om
en fotgangare eller cyklist skulle komma for ndra, bromsar fordonet in och stannar helt tills det ar sakert
att kora igen. Aven sopvalsens varvtal kan sinkas for att forbipasserande ska kanna sig mer trygga.
Fordonets maxhastighet och form anpassade for att minska risker fér skador vid eventuell krock.

Vid ett stillastdende objekt sasom en vagskylt eller gren stannar fordonet och rapporterar in ett hinder

till entreprendren, och kor sedan runt det for att fortsatta snérojningen. Entreprendren far en bild skickad
av objektet och kan darefter ta ett beslut om att aka ut och flytta pa det.
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| detta projekt har arbetsomradet for den autonoma snoréjningen fokuserats pa Stockholm, for att fa en
uppfattning om hur maskinerna kan anpassas till ett givet cykelnatverk. Konceptet kan om, och nér det
blir en kommersiell produkt anvéandas pa liknande platser, i andra stader och lander.

De cykelbanor som har studerats i detta projekt, har utgatt fran Trafikkontorets karta for sopsaltning pa
gang- och cykelbanor ar 22/23, se Appendix E. Maskinerna har tilldelade strackor pa ca 2 km som ska
sopsaltas, dar bade cykel- och gangbana kan ingd. Langden pa strackan kan komma att variera beroende
pé strak och total bredd péa vagen. En maskin som ar placerad pé en bredare vag behdver kéra fram och
tillbaka fler ganger for att sopsalta hela bredden, och bor darfor ha en kortare stracka for att klara hela
sitt arbetsomrade pa en batteriladdning. En dvergripande plan for rutter inom Stockholms innerstad kan
ses nedan. | fortsatt arbete bor en mer noggrann planering goras, som stracker sig 6ver hela staden.

\ ", Stockholms Stad
\ / ) Sopsaltning 22/23

/ ) Sopsaltade
S 4 / cykelbanor

2 A : / Sopsaltade
\ 1 o gangbanor

. Mojliga strak for
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o \ | skeees-
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RO) = S
GRONDAL ’ Y
7 . %,
ASPUDDEN SODERMALM
SAFIOLMEN
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—
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ARSTA & o
RSTENS- g o
> bl \—) BIORKH

— 2

ASTBERGA fg ~ Z L
2 L
ENSKEDE \
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Konceptet lampar sig att kora pa strackor dar cykel-och gangbana ar separerad fran biltrafik. Initialt
lampar sig konceptet sdmre for vagar med stora korsningar och dar olika trafikslag samsas. Ett exempel
pa detta ar Gotgatan i anslutning till Slussen, dar den forsta strackan ar en gagata, men viss trafik tillats.
Pa en sadan plats kan sensorerna reagera allt for ofta vilket kan leda till att fordonet stannar och inte
hinner genomfora sin rutt i tid.
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Soder Malarstrand

En exempelstracka som har valts som referens dr Soder Mélarstrand, dér vi gjort en gestaltning av
konceptets rutt. Laddstationen ar placerad vid ruttens bérjan och signalerar till omgivningen nar
fordonet ska aka ut for snérojning.

En elsparkcykel ligger slangd pa cykelbanan och fordonet stannar, rapporterar in ett hinder och kor
vidare. Vid omkorning av objekt pa cykelbanan ar sensorerna dven uppméarksamma pa ovriga trafikanter
och eventuell motande trafik.

I slutet av strackan véander fordonet 180 grader och kor tillbaka for snordjning av resterande del, och
kor sen in i laddstationen for att ladda upp batteri och fylla pa vétsketanken.
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4. Diskussion

4.1 Fortsatt arbete

Vi ser den konstellation i det har projektet ar en utmarkt tillgdng for att fortsitta i en fas med
prototypframtagning och testverksamhet. Mdéjliga samarbeten i ett nésta steg ar ett fortsatt arbete med
Holms, RISE och Barmarksprojektet, samt ETP.

Idesign har genom medel fran Skyltfonden och som en egen satsning av tid i projektet tagit fram ett
huvudkoncept for ett autonomt fordon som kan sopsalta gang- och cykelbanor under vintern. Idesign
har ansvarat projektledning av detta arbete, gestaltat och byggt CAD modeller, fullskalemodeller fran
egen verkstad, for att lattare beddéma idélosningar. Just fullskaleskisser ar ett stort varde i
designprocessen som skulle kunna goras effektivt med hjalp av Idesign. Var kompetens i Stephanie
Brinkmann, pa ldesign, som jobbat med FoU i projektet har varit en tillgang research, undersokningar
och kontakter i forskarvérlden som tangerar den hér typen av fordon med dess funktioner.

Holms ér tillverkare av borst- och saltningsfunktioner vid just sopsaltning av végar. Har finns ett brett
register i kunnande i hur tekniken fungerar i verkligheten, med mojligheter och hinder. De &r sakkunniga
och ar dven leverantdr till I6sningar for Barmarkprojektet.

RISE &r projektledare i Barmark, och ansvariga for prototyputvecklingen av maskin och styrning for att
kunna drivas autonomt. De har en resurs i Uppsala, just for att kunna ta fram prototyper for bland annat
den hér typen av fordon. Det har arbetet skulle kunna ses som en foérlangning av Barmarksprojektet,
som ger bra kunskapsgrund for vidare arbete.

ETP &r en leverantor av drivlinor till den hér typen av elfordon och har bidragit till passande drivlina
for detta koncept. De har kunskap om hur det kan kopplas ihop och styras, just for att klara krav pa
autonom drift. Huvudsakliga komponenter har de i sitt befintliga program och know how. Kan vi ha
en leverantor som Klarar att ansvara for en helhetslosning sa undviker vi problem med vem som kan
vara ett hinder i kedjan. Det finns ett stort varde i att en part kan ata sig en hela kedjan fran drivning av
fordonet, redskapen och styrningen av dessa.

Alla namnda har deltagit i var process och bidragit med sina kompetenser som gjort projektet mer
traffsakert och tryggt i adekvata idéer och lésningar. Men dven flaggat for svarigheter och hinder som
varit en trygghet i designprocessen. Om vi ser forutséttningar for en nasta fas med test av prototyp, sa
ska det sckas medel for det. Det kommer i sadana fall diskuteras mer i var arbetsgrupp som ovan.

4.2 Forutsattningar

For en autonom sndrojningsmaskin ska bli verklighet bor man titta narmare pa vilka forutsattningar
som kravs. For en prototypverksamhet kravs forst och framst tillstand fran Transportstyrelsen for att fa
kora pa den typer av vagar som ar relevanta i detta projekt. Under test av prototyp kommer drivlina,
sensorer och GPS i forsta hand vara intressanta att undersoka. Det &r ként att sensorer som Lidar har
problem nér det kommer till damm, snd och dimma, vilket gor att de inte dr en given teknik i projektet.
Man bor undersoka vilka typer av radar som krdvs, vilken rackvidd och placering de ska ha. Nar det
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kommer till GPS é&r det viktigt att fordonets positionering ar sa exakt som mojligt, och det kan
understkas om exempelvis matpunkter ska sattas ut langs rutten for att sdkerstélla detta. Fordelen med
att varje fordon har sin bestamda rutt &r att den kan l&ra sig sin specifika bana, och eventuellt ha hjalp
att navigera sig mot métpunkterna.

En osékerhetsfaktor som bor beaktas ar nya vaderfenomen som vi ser 6kar i mer extrema védertyper. |
Stockholm kom 60 cm sn6 i november 2022, vilket gjorde snérdjningen lamslagen i flera dagar. Fordrar
det tillagg i konceptet for att bli en mer heltdckande 16sning for den typen av sndovader? Det kanske
inte behdver hindra att man utvecklar det som gestaltas har, men att moéjliggora lésningar som kan
adderas pa sikt kanns rimligt. Det kan vara en del av ett demoprojekt. Vi ser till exempel en méjlighet
att klara langre kortid, eller/och storre kraftbehov genom utbytbara batterier, eller extra batteri i
laddstationen. Det kan bli fraga om optioner som en sndslunga som ersatter borstmodulen nar det
behovs. Aven mojlighet att addera en sugfunktion for att kunna anvénda fordonet under andra delar av
aret. P4 sa satt kan man borsta upp damm och 16v med samma maskin.

Né&r det kommer till ansvar av snéréjningsmaskinerna ser vi att entreprendrerna ar de som skoter nér
maskinerna ska ut i arbete, pafylining av lake och byte av eventuell utrustning. En entreprendr har
ansvar for specifika omraden inom staden, och maskinerna kommer darfér att behova arbeta i samspel
med 6vriga maskiner. Uppdragsgivarna, Trafikverket och kommunerna, &r inte intresserade av vilken
metod som anvands sa lange kraven uppfylls, vilket &r varfor entreprendrerna bor vara de ansvariga.
Daremot kan en kommun vara ansvarig for inkdp och installation av maskinerna, da det kommer att
paverka infrastrukturen med laddstationer.

4.3 Risker och moéjligheter

Nu har vi sett vilka mojligheter en sopsaltningsmaskin kan ge for att ge sakrare och mer attraktiv
cykling. Dessutom att den kan anvandas for gangbanor och pa sikt dven andra arbetsomraden. Men det
finns vissa risker med autonoma fordon som bor beaktas. Tillstand for autonom drift kan stota pa
problem, dels for att regelverket inte &r satt annu och att det finns verkliga problem som
Transportstyrelsen &r satt till att hantera. Det finns redan idag hinder for att dvervaka autonom drift fran
en satellit. Man ser risker med att personlig styrning kan stdra Al tekniken om de inte ar synkade fullt
ut, till exempel.

Det finns manga diskussioner kring hur sakert det & med autonoma bilar i trafiken och vem som bar
ansvar i en eventuell olycka. En fordel med detta koncept &r att fordonet inte kommer behdva kora i
blandtrafik med exempelvis bilar, férutom korta strackor vid évergangsstallen. Fordonet har dessutom
en hastighet pa 5-10 km/h och hinner darfor stanna i god tid efter att ha registrerat ett hinder. Daremot
ar en kalibrering och sékerstdllande av exakt positionering av fordonet vésentlig innan den
implementeras bland oskyddade trafikanter. Nar det kommer till ansvar vid en olycka, ar det en fraga
som bor undersokas. Huruvida ett “kontrollrum”, det vill sdga entreprendren, endast ska Overvaka
maskinens position, eller om de ska ha mojlighet att &ven manuellt kunna styra dem vid vissa tillfallen.
Om en kontrollant kan styra fordonet manuellt, kommer plétsligt den manskliga faktorn in med méjliga
misstag och felbeddmningar. Det kan dock finnas fordelar med att man manuellt kan styra fordonet runt
vissa hinder, eller kora den 6ver ett 6vergangsstalle med mycket trafik.
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Konflikter med andra cyklister, fotgangare, bilar, personer med funktionshinder kan vara hinder. Men
fran ett designperspektiv ska fordonet goras sa sékert som majligt, med en lag korhastighet, inga vassa
kanter att skada sig pa, ljus och ljud for att varna, sensorer som kanner av om nagot till exempel har
fastnat i borstvals eller 6ppningen till laddstationen med mera.

En laddstation kan utséttas for sabotage eller komponentstdld, dd komponenter som batterier ar
vardefulla. Man far undersoka hur hot som dessa kan minskas, genom att férsvara for demontering av
komponenter for utomstéende. Aven sparning av komponenter kan vara fordelaktigt.

Né&r det kommer till batteriet behdver man undersoka dess rackvidd och verifiera att batteri klarar sin
runda pa en laddning, utan undantag. Vidare kan, om uppladdningstiden inte interfererar med
intervallerna for snoréjningsarbete. Da kan en viss rutt utebli pd grund av att batteriet inte har hunnit
laddats tillrackligt.

Kapning av styrning dr ett stort problem for autonom drift, men detta kan inte 16sas i det hér projektet.
Alla som knackar pa for att kunna kora taxi, matleveranser, dronare, arbetsredskap med flera, star infor
samma problem. Har kan vi mest forsoka kasta oss in i den hdr karusellen for att utveckla l6sningar och
lyssna till de varningssignaler som vacks infor teknikutvecklingen. En spédnnande resa!

Ekonomin ar forstas en avgorande fraga for om vart koncept kan bli verklighet i kommersiell drift.
Maskinkostnaden kommer sannolikt 6ka, personalkostnaden kommer definitivt minska. Vi vet inte
heller hur fjarrévervakningen av maskinerna paverkar driftskostnaderna. Enligt uppgifter fran
Trafikverket betalar man 381 kr/km* fér sopsaltning, dér allt ar inkluderat (personal, drift, material etc.),
vilket ar en kostnad man bor jobba mot for framtida lésning.

Alla detta dessa faktorer kommer behdva beaktas I6pande under fortsatt arbete. Och sékert fler som
kommer dyka upp pa den resan.

1 Kostnad for entreprendrernas arbete inom driftomrade Sodertorn.
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5. Slutsats

Att ha bra sndrdjning och undvika sand under vintersasongen ser nog alla som en bra investering. Kan
man effektivisera det genom att slippa bemanning av en snorojare, dvs att den kor sjalv, sa kan det 6ka
sakerheten och tryggheten for cyklister. Det kan generera fler att cykla aret runt vilket ger en
samhallsvinst. Att samtidigt som man anvander kroppen for att ta sig mellan hem och jobb, f& en bra
och punktlig forflyttning. For det beh6vs nya tekniska I6sningar och vi har har tagit fram ett nétt koncept
som i teorin kan klara uppgiften med sopsaltning. Metoden med sopsaltning har fatt allt fler kommuner
att anvanda. Konceptet ar framtaget med experter pa olika delméangder for ett helhetsperspektiv;
tekniskt, med enkelhet, som hypotes. Det kan bli en del i ny teknik som kan integreras i konceptet for
en fungerande 16sning. Det enda som kan avgéra framkomligheten till en fungerande Iésning &r att
konstruera och ta fram en prototyp som kan provas. Det finns stor erfarenhet fran det storre projektet
Barmark som har utvecklats i tre steg och som kan vara en given kompetens for att bygga det har
konceptet, med viktiga insikter som redan finns fran “storebror”.

Slutsatsen &r att vi behdver praktiska prov for att bygga kunskap for att astadkomma nya effektivare
vaghallning pa cykel- och gangbanor. Tekniken har kommit valdigt langt som ger bra férutsattningar,
men den behdver implementeras i verkliga test, som i sig kan vidareutvecklas till fungerande Idsningar,
ihop med marknaden.

En effekt av utvecklingen blir sakrare cykling, gang och mdjlighet till att minska biltrafiken och 6ka

hélsan hos de som vill och kan cykla i stéllet. Det fordrar forutsattningar for trygg, rolig och saker
cykling och gang.
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Appendix A - Sammanfattning av enkatstudie

Alder? Kén?
551 svar 551 svar
@ Under 18 @ Man
® 18-30 @ Kvinna
@ 3040 @ Annat
@ 40-50
@ 50-60
® 60+
Hur ofta cyklar du
551 svar
Under vilka arstider cyklar du?
551 svar
@ Varje dag
@ Flera ganger i veckan
57 Var 548 (99.5 %)
@ En gang i veckan
@ Ett par ganger i manaden
Sarmmar 548 (98,6 %)
@ sillan
Hast 545 (98,9 %)
Vinter 438 (79,5 %)
0 200 400 600

Varfér cyklar du?
551 svar

For motionens skull 391 (71 %)

Till ach fran jobb/Skola 473 (85.8 %)
Kortare renden 350 (63,5 %)
For miljons skull 274 (49,7 %)
Annat
0 100 200 300 400 500

Gallande varfor anvéndaren véljer cykel som fardmedel svarade 26,5%, motsvarande 145 personer, att
anledningen var “annat”. I nastkommande fraga uppgav storst andel av dessa personer att anledningen
var for att det &r roligt. N&st vanligaste svaret var att anledningen var for att spara pengar.

Hur ofta stéter du pa féreméal som inte ska befinna sig pa cykelbanan?
551 svar

200

171 (31 %)
150 . b

8 (214 %)
100 118 (21,4 %)

80 (14,5 %)

50

47 (8,5 %)
0

1

Pa nastkommande fraga angaende vilken typ av foremal de stéter pa, svarade flest att elsparkcyklar,
grenar, vagskyltar, bilar och skrép ar vanligast.
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Paverkar vinterns underlag dina cykelvanor?
551 svar

® Ja
@ Nej

Av de som svarade ja, fanns ett kortsvarsalternativ. Ett urval av de korta svaren:

LT LT 9% ¢ 2

“cyklar mindre”, “cyklar inte alls”, “anpassar kldder och utrustning”, “cyklar langsammare”, “dker
hemifrin tidigare” med mera.

Pa fragan vilka de storsta utmaningarna med att cykla i sno var, var nagra av svaren:

“Svart att bedéma underlaget under snén. Hala partier kan gémma sig och sparbildning leder till oséker
cykling.”

“Sno ar farlig om det ligger is under, och man vet aldrig om det ar fallet, nér det sndar, blir varmare, sndar pa
igen...”

“Svért att se hur gropigt underlaget &r nér det ar 16ssnd. Packad sno ar helt ok att cykla pa, atminstone om man
har vinterdick.”

“1) Det &r tungt. 2) Nedtrampad sno blir som en puckelpist. 3) Att cykla pa snd innebér mer eller mindre
konstant framhjulssl&pp vilket &r obehagligt for den som inte dr van.”

“Nar man anvént "flytplogning", dvs lamnat kvar ett lager packad snémodd. Denna snémodd "brister" ndr man
cyklar pa den, vilket far framhjulet att kasta i sidled.”

“Svért att se de vita vigmarkeringarna for bade bilister och cyklister men det blir cyklisterna som far maka pa
sig (tdnker tex pé cykelbanor eller cykelboxar som plotsligt forsvinner mot vit bakgrund)”

“Placeringen av sndvallar, sé att fotgdngare tvingas ut i cykelbanan, eller placerade sa att man maste cykla
igenom vallen for att ta sig fram t ex dar cykelbana tar slut och man ska ut pa bilvdg och maste ta sig igenom

bilvdgens snovall”

“Fluffig sno ar okej, men nér det dr snd och salt blir det som potatismj6l och blir bade tungt och halkigt att cykla
i

Pa fragan om det finns nagot som skulle underlétta cyklandet under vinterhalvaret, var nagra
av svaren:

“Uppvérmda banor kanske? Eller att pa nagot satt bli av med sn6 och is pé banorna.”

“Att ett ssmmanhéngande och gent cykelvignit med sopsaltning skapades inom hela storstockholm”
“Snorojas oftare”

“Att samtliga cykelbanor har virmeslingor.

“Att snovallen inte laggs sa att fotgéngare tvingas ut i cykelbanan. Pa strackor som sopsaltas bor dven
gangbanan sopsaltas, annars véljer alla fotgdngare att ga i cykelbanan”
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“Ja att man inte saltar nér de sndar jattemkt utan plogar istéllet. Eftersom ja kan ha vinterdéck eller elcykel som
klarar ojamnheter.
Hellre packad sno én slask.”

“Ta bort snddrivorna”

“Att skrapa cykelbanorna med jdmna mellanrum.”

Foredrar du sandade eller saltade cykelbanor?
551 svar

@ Sandade
@ Saltade
Ingen asikt

21,8%

53,5% foredrog saltade cykelbanor och 21,8% foredrog sandade. Nagra anledningar till det var:
“Saltat ger ren vig”

“Saltat forstor cykeln och det blir orimligt dyrt nér man méste byta nistan alla komponenter (kedja, kassett,
bromsskivor”

“Sand &r béttre for cykeln.”

“Sand &dr sdmre &dn inget alls, sand orsakar mer halka &n vad det 16ser, och det gor mer ont att halka omkull pa
asfalt 4n pé is.”

“Man ser sand. Saltat -kan betyda osynlig is istéllet”

“Sopsaltade banor &r sékrare och helt rena men inte sa bra for miljon och cyklarna. Det &r séllan sand som
anvénds pa sandade banor, oftast grus eller flis. Grus riskerar att man rakar ut for tullfria sa att man i kurvor
halkar. Flis ar vasst och dkar risken for punktering.

“Sand skapar ingen snémodd som man halkar runt i.”

“Gruset ir sedan en storre fara vid barmark 4n isen hade varit pa vintern.”

“bégge sliter pa cykeln, men saltet tar bort sndn och manga torra dagar ar det sé bra védglag. Det &r enormt
slitage pé cykeldelar pa vintern.”

“Salt frater sonder kedjan och filgarna”
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Appendix B - Kravspecifikation

Snorojningsfordonet bestar av en barare med en borstvals.

Barare

Autonom drift

- Central dator for styrning
Eldriven

- Batteri pd minst 10 kWh
Maxhastighet: 6 km/h
Kunna ta emot signaler fran kontrollcenter, for exempelvis start av snorojning
Kommunikation med kontrollcenter/entreprenor vid objekt i korfalt
Hjuldimensioner baserade pa att klara drivning egenvikt och redskap, klara av halt underlag
(is), och nivaskillnader i marken pa 10 graders lutning.
Maximal vandradie: 1,5 + 0,5 m, inklusive redskap
Designas for att minska eventuella skador vid krock/pakorning av fotgangare/cyklist
Kunna ses pa langt hall i drift och pakalla uppmarksamhet for métande trafikanter
Belysning enligt Transportstyrelsens regler

600 mm diameter

70 kg

2-2,5 kW

Varv/min, max: 300-350 rpm, min: 100 rpm (vid arbete)
Maximal bredd: 1200 mm

H6j och sankning = 100 mm

Vinkling av borste + 30 grader

Klara av upp till 3 cm blétsnd

Saltdistribuering

Tank for 100 liter lake

Pump 100 W, 12 VDC, 8 A

Spridning bakom valsen, langs hela bredden
Moajlighet for pafylining av tank

Dimensioner

Maximala dimensioner: B 1200 x L 2500 x H 1000 mm
Maximal vikt: 600 kg

Navigering
Fordonet ska inneha sensorer sa att det kan navigera sig helt autonomt och kunna undvika objekt och
trafikanter.

Radarsensorer
Ultraljudssensorer
GPS

Kameror
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Laddning
Dockningsstation for automatisk laddning

- Kunna placeras i anslutning till korstracka
Uppvarmning vid laddning

- Uppvarmning 10 min innan péabdrjad laddning
Maximal laddtid for batteri: 6 h
Skyddat fran bland annat regn och sno

Ovriga onskvarda krav som kan undersokas
- Modjlighet till automatiskt batteribyte vid behov
- Automatisk pafylining av lake
- Bilddelning med kontrollcenter vid eventuella objekt pa cykelbana
- Byta ut redskap for att moéjligg6ra uppsopning av damm, grus och/eller 16v, samt slunga sn6
- Kunna mandvreras manuellt vid behov (exempelvis korsningar)
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Appendix C - Kriterieviktsmatris

[ —

| = | [Ca ; o]

| v B

-

E oo

; igaren Robot en Midjestyrning Midjestyrning Myrsloken Krabban Ladbilen
KRITERIE 1a 1b 2a 2b 3 4 5
Svingradie 5 5 4 3 3 3 5 3
Enkelhet 3 4 4 3 3 1 2 1
Langd 2 a4 5 2 2 3 5 2
Vikt 1 5 5 3 3 3 5 3
Hejd 3 5 5 5 2 3 5 2
Stabilitet 5 3 3 5 4 1 3 3
Sakerhet 5 4 4 3 3 3 4 3

Matris som visar de sju olika koncepten och evalueringen mot atta kriterier.
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Appendix D - Komponentlista

Komponent Specifikationer Dimensioner [mm] Antal

Borstvals 2-2,5 kW, max 350 rpm, 70 kg | D600, L1200 1

Holms

Batteri a 16 celler 14,3 kWh, 280 Ah, 51,2 VV 1

ETP

BMS Battery B114,5x L232,8 x H37,5 | 1

Management System

ETP

Inverter 48 'V, 350 A B200 x L275 x H91 1

ETP

Charger 48V 50 A B204 x L324 x H142 3

ETP

Hjulmotor 48 'V, 2,2 kW, 30 kg D204, B 248 x L321,5 2

ETP

Hjul D400, B170 2

Stodhjul Svivlande hjul, tva hjul fast pa | D200, B100 2
en axel

Dator for styrning 1

Bluetooth 1

Lampor Vitt & rott ljus 4

Radarsensor 6

Ultraljudssensor 4

GPS 1

Kamera 8
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Appendix E - Sopsaltning i Stockholms stad

‘tﬁ!’ Stockholms 7 E n

W e { - Sopsaltning
o, Gang- och cykelbanor

2022-2023

Teckenforklaring

Sopsaltade cykelbanor  INEG_
Sopsaltade gangbanor  [INEG_G

Karta som visar sopsaltningsstrackor for gang- och cykelbanor i Stockholms stad.
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Projektet har gjort mojligt genom stod fran Skyltfonden
Idesign har ansvarat for projektet och satsat egen tid utéver stodet fran Skyltfonden.

Ett stort tack till vara experter som bidragit i projektet inom sina kompetensomraden och med
egenfinansierad tid:

UIf Osterberg, Holms Industrier

Jonas Engstrom, RISE i Uppsala

Joakim Paulsson ETP

Hakan Bergqvist c/o Idesign

Mikael Bergkvist KTH

Och till alla cyklister som tagit sig tid att svara pa vara enkater

Stockholm den 23 januari 2023
Johan Larsvall Stephanie Brinkmann
Bada fran Idesign AB

www.idesign.se

33


http://www.idesign.se/

