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Effektiviserad jordpackning med

frekvensstyrning

Packning med vibrationsvalt
utférs normalt vid en fast vibra-
tionsfrekvens. Nu visar resultat
fran ett forskningsprojekt att
packningen kan effektiviseras
betydligt med hjélp av frekvens-
styrning, det vill sdga att frekven-
sen anpassas efter de specifika
forutsattningarna. Resultaten
visar att antalet éverfarter kan
minskas avsevart och dessutom
minska maskinslitage, bransle-
forbrukning och miljépaverkan.

Bakgrund

Jordpackning med vibrationsvalt har de
senaste decennierna upplevt betydande
framsteg inom bland annat kontrollsystem,
sakerhet, bransleeffektivitet, miljopaverkan
och férarkomfort. Till exempel har introduktionen av yttackande
packningskontroll méjliggjort en kontinuerlig kontroll av underlaget
for att sékerstélla en jAmn packningsgrad. Dock har mycket liten
utveckling av fundamentala packningsparametrar undersékts
sedan 1960-talet. En sddan parameter ar valsens vibrationsfrek-
vens, det vill sdga hur manga cykler per sekund massan i valsen
roterar for att skapa de vibrationer som packar underlaget. Frek-
vensen har en avgérande betydelse i alla dynamiska system och
for vibrationspackning finns darfér en optimal packningsfrekvens.

| ett doktorandprojekt vid KTH har vibrationsfrekvensens inverkan
studerats i fullskaleférsok (Figur 1). Férsdken utférdes i Dynapacs
packhall i Karlskrona och baserades pa resultat fran laboratorie-
férs6k med en vibrerande platta.

Syfte

Projektet syftade till att studera frekvensens inverkan pa packning
av underlaget for att hitta en optimal packningsfrekvens. Hypo-
tesen var att resonans, vilket intraffar vid en viss frekvens och
orsakar en vibrationsférstarkning, kan utnyttjas for att uppna en
mer effektiv packningsprocess.
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Genomfdrande

Med stod fran SBUF, PEAB, Trafikverket, Dynapac och Fredrik
Bachmans minnesfond har arbetet utforts av KTH i samarbete
med Dynapac. Fullskaleférs6ken gjordes med en Dynapac
CA3500D 12 tons enkelvalsvalt som normalt har en fast frekvens.

Valtens normala arbetsfrekvens ar 31 Hz men den modifierades
sa att packning kunde ske i frekvensomradet 15-35 Hz. Materialet
som packades var valgraderat barlagergrus i fraktionerna 0-32 mm,
vilket luckrades till ett djup av 60 cm mellan varje férsok. | projek-
tet ingick aven packningsférsok i laboratorium med en vibrerande
platta. Dessa visade att den optimala packningsfrekvensen var
nara resonansfrekvensen och dessa resultat anvandes som grund
till fullskaleférséken.

Resultat

Resultaten visar att packning med vibrerande jordpackningsvalt
kan effektiviseras genom att sénka packningsfrekvensen. Figur 2
visar séttningen som funktion av frekvensen dér varje forsék
foregatts av tva forberedande 6verfarter. Figuren visar darfor en
mindre del av den totala packningen men med en jamn densitets-
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férdelning fére férséken. Den mest effektiva packningen sker vid
18 Hz som ar mycket nara resonansfrekvensen medan valtens
normala arbetsfrekvens ar 31 Hz. Kompletterande forsok utférdes
vid tva frekvenser vilka visade att samma packning kan uppnas
vid 20 Hz och 12 6verfarter som vid 31 Hz och 16 éverfarter, en
besparing i véaltens drifttid med 25 procent. Till detta kan tillaggas
den betydande besparingen i bransleférbrukning som erhalls

vid en lagre frekvens samt en forlangd livstid av valten och dess
komponenter — upp till fyra ganger.

Resonansfrekvensen beror pa bade valtens och jordens egen-
skaper och det ar darfér nédvandigt att bestdmma var resonans
intraffar for att valja lamplig packningsfrekvens. For att tillampa
konceptet i praktiken krévs darfér en metod som kan bestamma
resonansfrekvensen utifran givna forutsattningar. En beraknings-
modell har utvecklats som bygger pa en sa kallad ekvivalent-
linjar metod, dér resonansfrekvensen kan férutsédgas baserat

pa jordens och véltens egenskaper. En mer tillforlitlig metod
skulle vara att variera frekvensen under packningen och hitta

den frekvens dar storst dynamisk forskjutningsamplitud erhalls,
vilket ger resonansfrekvensen. For detta krévs dock véltar med
variabel frekvens, nagot som redan anvands inom asfaltspackning
men som &r ovanligt for jordpackningsvaltar. Dock gérs i nulaget
vibrationsmétningar pa valsen som anvands for packningskontroll,
och dessa kan &ven anvéndas for frekvensstyrning. Figur 3 visar
den dynamiska férskjutningsamplituden vid olika frekvenser och
resonansfrekvensen ar har 17 Hz. De férstarkningar som fas vid
hoga frekvenser och ett hdgre antal 6verfarter beror pa sa kallat
dubbelhopp, vilket &r ogynnsamt bade for packningseffektiviteten
och fér maskinen, och séledes bér undvikas.

Slutsatser

Jordpackning med vibrationsvalt, som den utférs idag, kan
effektiviseras betydligt med hjalp av frekvensstyrning. Resultat
fran fullskaleférsok visar att mest effektiv packning erhélls nara
resonansfrekvensen och att packningsfrekvensen idag kan vara
betydligt hdgre &n sa. En hog frekvens innebéar hdg energi- och
bransleférbrukning, stérre maskinslitage och riskerar odnskade
effekter sasom dubbelhopp. Det finns darfér manga férdelar med
att sanka frekvensen, och med en effektiv frekvensstyrning kan
det sdkerstéllas att valten alltid arbetar néra resonans.
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Figur 2. Séttning av underlaget vid olika frekvenser. Mest effektiv packning
ndra resonansfrekvensen.
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Figur 3. Férskjutningsamplituden &r som stérst vid resonansfrekvensen
och indikerar den optimala packningsfrekvensen.
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