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Palslagning med

automatisk mandvrering

Stabilator AB

En apparaturfor palslagning med auto-
matisk mandvrering har utvecklats inom
Stabilator AB efter en uppfinning av in-
genjor Elon Blomquist. Detta innebar
att palkransmaskinisten inte l&ngre
behdver géra anstrangande hand- och
fotrorelserfor att mandvrera hejaren —
han véljer nu 6nskadfallh6jd genom att
trycka pa en knapp pa apparaturens
mandverorgan. Fallhdjden blir sedan
alltid lika med det instéllda vérdet —
detta ar sarskilt viktigt vid stoppslag-
ning — tack vare elektroniksystemet.

Man har under de senaste artiondena
successivt okat den tillatna belastningen
vid stodpdlning. En forutsattning harfor
har varit battre palkvalitet samt nog-
grann slagning och kontroll.

Sérskilt viktigt ar att fallhdjden for he-
jaren blir korrekt vid stoppslagning av
palarna. Hittills har man emellertid inte
haft nagon kontroll pa verklig fallhojd
pa grund av bristande kontrollméjlighe-
ter, utan fallhdjden har blivit beroende
pa bedémningsférmaga och skicklighet
hos pélkransmaskinisten. Hé&rigenom

Byggforskningen
Sammanfattningar

R9:1973

Nyckelord:

palslagning, apparatur (automatisk
mandvrering), elektronik, palkransperso-
nal (enkat)

Rapport R9:1973 avser anslag C 737
fran Statens rad for byggnadsforskning
till Stabilator AB, Stockholm.

UDK 624.155
SfB  Bb.62
ISBN  91-540-2063-8

Sammanfattning av:

Stabilator AB, 1972, Palslagning med
automatisk mandévrering. Utprovning av
apparatur samtjamforelse mellan auto-
matisk och konventionell palslagning.
(Statens institut for byggnadsforskning)
Stockholm. Rapport R9:1973, 42 s,
ill. 15 kr.

Rapporten ar skriven pa svenska med
svensk och engelsk sammanfattning.

Distribution:

Svensk Byggtjanst

Box 1403, 111 84 Stockholm
Telefon 08-24 28 60

Grupp: konstruktion



har anvand fallhojd i vissa fall vésentligt
kunnat avvika fran den korrekta.

Sedan manga ar tillbaka har det forele-
gat ett onskemal om ndgon form av au-
tomatik vid palslagning som skulle moj-
liggora, att inte endast fallhdjden blir
korrekt vid stoppslagningen utan ocksa
en for palen mera skonsam, jamn slag-
ning erhalls under hela neddrivningen.

Automatisk palslagning

Nu har emellertid en apparatur for pal-
slagning med automatisk mandvrering
utvecklats inom Stabilator AB efter en
uppfinning av ingenjér Elon Blomquist.
Apparaturen bestar av en elektronikdel
som styr hejarens lyftning och linans
bromsning medelst pneumatiska ventiler
samt ett mandverorgan med knappar
och rattar, FIG. 1 och 2. Sedan pal-
kransmaskinisten en gang stallt in appa-
raturen, fungerar den helt automatiskt,
och maskinisten far enbart en Gverva-
kande uppgift Automatiken kan nér
som helst frankopplas om man vill
o6verga till manuell slagning.

Efter forberedande forsok i laborato-
rium ansdgs apparaturen hosten 1970
vara mogen for montering pa palkran
for provning i praktiken under faltmassi-
ga forhallanden.

Genomforda undersokningar avsags
att ge svar pa fragan, om den utprovade
apparaturen kunde anses vara sa
driftsdker att den kunde anvandas vid i
praktiken forekommande pélslagning.

Efter det forsta forsoket hosten 1970
gjordes mer omfattande forsok varen

FIG. 2. Narbild av mandverorganet.

1971 med fyra palkranar vid palningsar-
beten for vattenverket i Norsborg och
for bostadsbebyggelse i Varby Gard.
Harvid studerades 58 betongpalar med
dimensionerna 25x25 cm och 30x30
cm, slagna sdval med automatik som
genom manuell manévrering.

Forsoken visade, att den utvecklade
automatiken ar fullt anvandbar vid pal-
ning under faltmassiga forhallanden.
Den automatiska palslagningen visade
sig sarskilt lamplig for de langa palar som
kraver tung slagning. Man erhdll en

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

jamn slagning med konstant frekvens
och fallhgjd. Driftavbrotten var fa och
berodde pa att kabeln till manoverorga-
net kom i klam sa att kortslutning upp-
stod. Detta kan undvikas genom att ka-
beln gors kraftigare.

Man undersokte aven palkranshesétt-
ningamas installning till automatiken
och fann installningen vara genomgaende
positiv. Bland annat ansags allmant att
automatiken lindrar det vid manuell ma-
novrering pafrestande arbetet for pal-
kransmaskinisten.



Pile driving using
automatic control

Stabilator AB

A device for automatically controlling
pile driving has been developed at
Stabilator AB, from an invention ofone
oftheir engineers, Elon Blomquist. This
means that the operator of the pile dri-
ver need no longer carry out tiring hand
andfoot movements to control the ham-
mer — he now selects the desired drop-
height by pushing a button on the con-
trol unit. As the drop height is controlled
electronically it is always the same as
the selected value. This is ofspecial im-
portance during thefinal drivingphases.

FIG. 1. Pile driving using automatic control.

The permissible loads on end-bearing
piles have been successively increased
over the past few decades. This has been
possible because of higher quality piles,
more accurate driving and better control
methods.

It is especially important when driving
piles that the drop height of the hammer
is correct during the final driving phase.
To date, however, no running checks
have been made on the actual drop
height; it has been dependent on the
operator’s skill and judgement. As a
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consequence the actual drop height in
certain cases has deviated a great deal
from the correct value.

For many years engineers have wanted
an automatic device for pile driving
which would not only make it possible
to drive piles with the correct drop
height during the final phases, but also
give the piles smooth and evenly spaced
blows during the whole driving proce-
dure.

Automatic pile driving

Such a device has now been developed
by its inventor, Elon Blomquist, at
Stabilator AB. The device consists of an
electronics part, which controls pneuma-
tic valves for lifting the hammer
and braking the line, and a control
unit with finger controls, FIG. 1 och 2.
Once the operator has set the device it
functions completely automatically, and
the operator need only watch over the
work. If manual driving is required the
automatic device can be switched off.

After preliminary laboratory experi-
ments it was decided in the autumn of
1970 to install the device in a pile driver,
for testing on site.

The investigations which were then
carried out were done with the help of a
grant from the Swedish Building Re-
search Council. They were meant to
answer the question whether the device
on trial could run trouble free and thus
be suitable for normal piling work.

After the preliminary investigations in
the autumn of 1970 a more compre-
hensive test programme was carried out
with four pile drivers working at Nors-
borg Water Works and at a housing

FIG. 2. Close-up ofcontrol unit.

area at Varby Gard. A comparison
between automatic control and conven-
tional driving was made by studying 58
concrete piles, 25x25 cm and 30x30
cm in cross-section, which were driven
using these two methods.

The investigations showed that there
should be no difficulty in using the auto-
matic device for normal piling work. It
was shown to be especially suitable for
driving long piles in hard ground. The
hammer blows were delivered at an even
rate and from a constant drop height

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Stoppages were few and were caused
because the cable to the control unit
became jammed, which caused short-
circuiting. This can easily be avoided by
making the cable stronger.

The pile driving crews’ views and com-
ments about the automatic device were
also noted, and these were very positive.
Among other things it was said that au-
tomatic control means a reduction in the
physical stresses which the operator is
otherwise subject to during manual pile
driving work.
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FORORD

Som ett led i stravan att minska byggnadskostnadema har man
successivt okat tillatna pallaster. Harvid galler, att ju
hogre pallaster man tillater, desto noggrannare maste stopp-
slagningsvillkoren utformas. Men samtidigt maste man sjalv-

fallet kunna kontrollera att dessa villkor uppfylls.

Palnormema innehaller bland annat noggranna foreskrifter om
fallhojd vid stoppslagning av palar. Hittills har man dock
inte haft nagon kontroll p& verklig fallh6jd, utan denna har
blivit beroende pa beddmningsformaga och skicklighet hos pal-
kransmaskinisten. Harigenom har anvand fallhéjd i vissa fall

kunnat avvika vasentligt fran det korrekta vardet.

En annan stor nackdel med den hittills anvanda palningstekni-
ken med manuell manovrering vid palslagningen ar det - bland
annat med hansyn till enformigheten - trottande arbetet for
palkransmaskinisten. Man kan ej begara, att denne under ett
helt arbetspass skall kunna mandvrera kranspel och linbroms
sd, att hejaren hela tiden slar med onskad fallhojd och jamn
frekvens. Maskinisten maste darfor lagga in langre eller kor-
tare pauser. Trots dessa maste arbetet betraktas som anstrang-

ande.

Man har sedan lange funderat o6ver nagot slag av automatik vid
palslagning sa, att dels en exakt fallhojd kan stallas in,
dels kranmaskinistens arbete underlattas. Som en ytterligare
fordel skulle man harvid vinna en okad effektivitet vid pal-

slagningen genom att pauser i stort sett kan undvikas.

Inom Stabilator IB har utarbetats en apparatur for palslagning



med automatisk mandvrering efter en uppfinning av ingenjor
Elon Blomquist. Apparaturen provades under faltforhallanden
hosten 1970 och varen 1971» Samtidigt utfordes en undersodk-
ning av ingenjor Hans Helmfrid, Skanska Cementgjuteriet.
Denna undersokning, som bekostades av Statens Rad for Bygg-
nadsforskning, bestod huvudsakligen i en jamforelse mellan
palslagning med automatisk manoévrering och konventionell pal-
slagning med manuell manévrering. Sedan ingenjor Helmfrid
hésten 1971 oOvergick till verksamhet i utlandet, har appara-
turen ytterligare utvecklats av ovannamnda uppfinnare. Fore-
liggande rapport har utarbetats inom Stabilator AB och bygger
pa ingenjor Helmfrids ursprungliga manuskript och undersok-
ning. Rapporten redogér for saval Helmfrids jamforande for-

sOk som senare utvecklingsarbete.
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1 INLEDNING

Uttrycket "palslagning med automatisk mandvrering” har i fort-
sattningen forkortats till "automatisk palslagning” samt ut-
trycket "palslagning med manuell mandvrering” till "manuell

palslagning" (som ej ar helt logiskt korrekt).

Hoga pallaster medfor stora krav pa palkransmaskinistema.
Sarskilt viktigt ar, att hejarens fallhojd "blir korrekt vid
stoppslagning. Kranmaskinisten har héarvid vanligen ingen an-
nan mojlighet an att uppskatta fallnGjden. Nagon systematisk
undersdkning av den harvid uppnadda noggrannheten torde ej ha
utforts. Har skall emellertid inledningsvis redovisas nagra

enkla forsok under medverkan av tva vana palkransmaskinister.

Den ene maskinisten, som har kallas A, ombads sla med en fall-
hoéjd av 35 - 40 cm. Den verkliga fallhdjden bestamdes indirekt
med ledning av fallhastigheten hos hejaren nar denna traffade
slagdynan. Fallhastigheten mattes darvid med hjalp av tva fo-

toceller.

Den andre maskinisten, har kallad B, ombads sla med en fall-
hojd av 45 cm, och fallndjden mattes pad samma satt som ovan.
Eesultaten visade FIG. 1, déar spridningen i fallhdjd anges.
Fallhojden har darvid indelats i1 intervaller med | c¢cm diffe-
rens, dvs. att exempelvis fallhéjden h = 30 cm galler inom
intervallet 29,5 cm <h< 30,5 cm. Man observerar att maski-
nist A slar med mycket liten spridning. Den storsta avvikelsen
ar 1 a 2 cm frdn medelvardet. Maskinist B slar med nastan dub-
belt sa stor spridning. Bada maskinisterna har emellertid an-

vant for liten fallhojd.
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Maskinist A
50 _ Maskinist B

Procentuell férdelning av antal

slag med viss fallhéjd

Uppmatt fallhdjd.cm.

FIG. 1. Spridning i fallhéjd vid manuell palslagning.

Variation of drop height during manual pile driving.



2 BESKRIVNING AV APPARATUR

Automatiken kan uppdelas i elektronikdel och mandverorgan.
Fran elektronikdelen gar elektriska impulser till elektriskt
styrda pneumatiska ventiler, som reglerar lyft-, fall- och
bromsfunktionerna. Automatiken forutsatter salunda pneuma-

tiskt styrda palkranar.

Mandverorganet visas pa FIG. 2. Maskinisten staller for hand
in rattarna 6 och 7 sa att fall- och bromsfunktionema kopp-
las in med lampliga tidintervall. Harigenom bestams fallhojd

och slagningsfrekvens.

Elektronikdelen ar fast monterad i forarhytten, medan mano-

verorganet, som vager ! kg, ar 16st och anslutet med en kabel.

Mandverorgan enligt FIG. 2 anvandes vid de i avsnitt 3 och 4
beskrivna forsoken. Sasom anforts i inledningen, har emeller-
tid manéverorganet senare utvecklats, sa att man nu direkt
kan stalla in onskad fallhdjd. Mandverorganets nya utseende
framgar av FIG. 3. Observera, att FIG. 2 och FIG. 3 ar ritade

i samma skala.



Arbetet med utveckling av automatik resulterade i att man hds-
ten 1970 fatt fram tva exemplar av en prototyp for automatisk
reglering av palslagningen. Man hade gjort sa omfattan.de prov-
ning i laboratorium, att man ansdg apparaturen vara mogen for
provning i falt. Den monterades darfor pa tva av Stabilators

palkranar.

Man bérjade med en forberedande understkning hdosten 1970 med
att studera slagningsfrekvens och fallhdjd. En mera omfattan-
de undersokning, i denna rapport benamnd slutlig -undersékning,

utfordes varen 1971* Harvid anvandes fyra palkranar.

Vid dessa bada undersodkningar anvandes samma typ av mandveror-
gan som narmare beskrivs langre fram i rapporten. Man kunde
harvid inte direkt stalla in apparaturen for onskad fallhdjd
och lamplig tidpunkt for linbromsning, utan kranmaskinisten
maste forst prova sig fram till lamplig installning p& mano-
verorganets rattar. Efter denna instdllning skdter kranen sig
sjalv och kranmaskinistens enda uppgift blir en 6vervakning
av arbetet. Senare har emellertid mandverorganet forbattrats,
sd att man nu direkt kan stalla in en fallhéjd mellan JO och
60 cm med 10 cm intervall. Vill man anvdnda andra fallhdjder,
kan man nar som helst 6verga till manuell manévrering. Man-
overorganet medger aven val av andra fallhdjder &n ovannamn-
da, men maste da for varje fall sarskilt justeras. Aven detta

forbattrade mandverorgan beskrivs i rapporten.



FIG.

10

17cm.

26 cm.

Mandverorgan. Forsta modellen.

Med knapp 1! kopplas automatiken in och med knapp 2
kopplas den ur. Med knapparna 3 och 4 kan bromsen
regleras. 5 ar till- och franslagskontakt. Med ratt
6 regleras bromsimpulser medan man med ratt 7 kan

reglera fallet.

Control unit. First model.

Automatic driving is started by means of button !
and stopped by button 2. The brakes can be manually
regulated by means of 2 and 4- 5 is an on-off switch.
Dial 6 is for regulating the brake impulses and dial

7 is for regulating the drop.



FIG.

3*

PLDRo © ©

11 cm.

Mandverorgan i nuvarande utformning.
Med knapparna 1-4 stalls in en fallhojd pa 30, 40,
eller 60 cm. 5 ar en stoppknapp.

Ratten 6 reglerar bromstiden.

Control -unit In present form.
Buttons 1-4 are used to select a drop height of 30,
50 or 60 cm. 5 is a stop button.

Knob 6 is for adjusting the brake timing.

50

40,

11



3 FOEBEEEDAUDE TITOERSOKNTITG 12

Som anfdorts 1 inledningen, utfordes forst en forberedande
undersokning. Man ville dels fa en forsta uppfatttning om
automatisk palslagning i falt, dels soka fa erfarenhet om

hur den slutliga unders6kningen borde genomforas.

Den forberedande undersokning, som utfordes under tiden

26 augusti - 3 september 1970, omfattade en jamforelse mel-
lan palslagning med och utan automatik. Slagningsfrekvensen
méttes genom att antalet slag rdknades under en tidperiod,
och fallh6jden uppskattades med hjalp av kanda avstand pa

palkranens gejder.



Foljande iakttagelser gjordes:
Manuell slagning

Stor variation i1 slagningsmeto-
dik mellan olika maskinister.
Aven variation hos en och sam-
ma maskinist under olika ned-

drivningsstadier.

Variation 1 fallhdjd i genom-
snitt - 15 c¢cm (varierande med
tidpunkt pa dagen och vid oli-
ka stadier av en pales neddriv-

ning).(Se Anm, nedan).

En skicklig maskinist kan hal-
la en mycket jamn slagningsfre-
kvens Over ett langt tidinter-
vall. Frekvensen varierar emel-

lertid med tidpunkten pa dagen.

Den var mindre stabil vid slutet

pa dagen och aven fore raster.

Variationerna rérde sig om _ 8

Det konstaterades aven variatio-

ner under olika stadier av en pa-

les neddrivning, uppskattnings-

vis _ 7 %.

Automatisk slagning 13

Praktiskt taget ingen varie-
tion sedan automatiken en

gang stallts in.

Variation 1 fallhdjd mindre

an 1 5 cm. (Se Anm, nedan)

Variationerna i frekvens var

uppskattningsvis - 1

Anm. | frdga om den relativt stora variationen i fallhojd bor

man observera hur fallhdjden har bestdmts.

Slagningsfrekvensen vid manuell slagning var i allménhet hodgre

an vid automatisk slagning. Forklaringen pa detta ges i avsnitt

4.5.



4 SLUTLIG UHDERSOKHTHG 1

4.1 Allmant

Den slutliga undersdkningen utférdes under tiden 5-25 maj
1971 med fyra olika palkranar. Harvid studerades sammanlagt
58 betongpalar, varav 17 slagna med automatisk manovrering
och 39 med manuell mandvrering samt 2 med bada metoderna.
Varje palkran var hela tiden bemannad med en och samma ma-

skinist.
4.2 Plats for faltstudierna

Palarna slogs dels vid Horsborgs vattenverk, dels vid Varby
Gard. P& den forstnamnda platsen valdes tva begransade om-
rdden, nedan bendmnda Norsborg A och Norsborg B, och pa den
sistnamnda platsen ett begransat omrade. Vid Horsborgs vatten-
verk pagick utbyggnad av bassangblocken, varvid man palade for

grundiaggningen.

Varby Gard ar ett exploateringsomrade, dar man palade for bo-

stadshus.
4.3 Palkranar, maskinister och palar

Data for de fyra anvanda palkranama samt maskinisternas er-
farenhet, raknad i antal ar, ar sammanstallda i TAB. 1. Medan
tre av palkranama var forsedda med pneumatisk reglering med
automatik, sa hade den fjarde palkran PKG 10 endast mekanisk
reglering och kunde darfoér ej forses med automatik. Sistndmn-
da palkran anvandes darfor endast i ett fatal fall som en jam-
forelse. De tre ovriga palkranama anvandes med saval automa-
tisk som manuell manévrering. Ytterligare kan anforas, att pal-

kran PKG2 var pa grund av den hogre aldern relativt langsam.



Motorns arbetsvarvi:al, ca 1500 varv/min., skall jamfdras
med 1700 a 1800 varv/min. f6r moderna kranar. De flesta

undersokningarna utfordes med palkranama PKG12 och PKG17:

TAB. 1 Sammanstallning av data over palkranar och kranskotare.
Summary of data on pile drivers and operators.
Palkran  Fabrikat Tillverk-  Utrustning Antal ar av er-

ningsar farenhet hos
maskinisten

PKG2 Landsverk 1955 Pneumatisk 16
67-3P reglering
med automa-
tik
PKG10 Akerman 1962 Mekanisk 7
610-4P reglering
PKG12 Landsverk 1964 Pneumatisk 5
77-3P reglering
med automa-
tik
PKG17 Akerman 1965 Pneumatisk 12
700-4P reglering
med automa-
tik

TAB. 2 Sammanstallning av data betraffande palar.

Summaby of pile data

o rii,n Antal palar slagna med O e
Palkran automatik e. manuellt Pal.tvarsnitt
PKG2 Norsborg A 2 2
PKG10 Uorsborg A 3 30 cm x 30 cm”
PKG12  Uorsborg B 10 * 17a)

PKG17 Varby Gard y a) 19a) 25 ¢m X 25 cma

a o - o Py -
) En av dessa palar har slagits saval med automatik som manuellt

15
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Yad "betraffar maskinisternas kompetens, sa sager uppgiften

om erfarenhet i antal ar ej allt. Maskinisten pa palkran
PKG12 far anses vara mycket rutinerad, trots att han hade

den kortaste erfarenheten.

En sammanstallning av data betraffande alla under slagning
observerade palar lamnas i TAB. 2. Vid Varby Gard var alla
palar vertikala, medan vid horsborg fyra palar var vertika-

la och resten (29 palar) lutade mellan 4:1 och 10:1.
4-4 Geotekniska forhallanden

Vid horsborg har forekommande jordarter beddémts med ledning
av vikt- och sticksondering. Huvudsakligen ror det sig om
lera som sannolikt ar varvig och innehaller moskikt. Leran
synes ha en maktighet av ca 17 m och torde vila pa ett ca
2 m tjock gruslager och darunder moran. Vid sondering, av-
slutad med slag med slagga, har man kunnatborra till ett djup
av 22 m respektive 26 m i de tva borrhal som ligger narmast

de observerade palarna.

Det enda viktsondhalet invid det aktuella palningsomraden

redovisas pa PIG. 4*

Vid Varby Gard bestar jordlagren av Overst ett matjordsskikt
med nagra dm tjocklek, darunder ett ca 6 m maktigt lager var-
vig lera och darunder ett ca 2 m maktigt lager mo, som vilar
pad moran. Lerlagret har en 2,5 a 3 m tjock torrskorpa som ar
mjalig och innehaller tunna moskikt. Leran ar relativt fast
aven under torrskropan. Med motorslagborming (typ Pionjar)
har stopp erhallits pad 12 m djup (dar de studerade palarna
slagits). Jordlagrens fasthet framgar av viktsondering och

motorslagborming redovisad i1 PIG. 5*



Ursprunglig markniva Y

Markniva vid
palslagning

Iv/25cm

ITG,. 4. Viktsondering vid Norsborg.

Swedish weight sounding method at Norsborg.
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Ursprunglig markniva

Markniva vid
palslagning V +27

FIG.i 5.

Varvig mjalig lera
med tunna moskikt

Varvig lera

Moran

sek/20cm 30 2010

Resultat av viktsondering och motorslagborming
(typ Pionjar) vid Varby Gard. Inlagd jordlager-
foljd har bestdmts genom kolvborming och prov-

tagning”™ moranen) med s.k. provtagningsspets.

Result of Swedish weight sounding method and
percussion drilling at Varby Gard. The soil layer
sequence was determined by using a piston sampler

and a special soil sampler in the moraine.



4-5 utforda matningar
Under palslagningen uppmattes foljande storheter:

slagningsfrekvens

hejarens fallhdjd
palsjunkning

hejarens lyfttid och falltid

samt hromstid for linan.

Matningarna utfdordes dels manuellt, dels med hjalp av elek-
tronisk matutrustning. | vissa fall anvandes bada metoderna

samtidigt for kontroll.

Vid de manuella m&tningarna observerades frekvens, fallhojd

och palsjunkning.

Slagningsfrekvensen bestamdes genom att antalet slag réakna-

des under lamplig tidsperiod.

Hejarens fallhojd uppskattades med ledning av kanda avstand pa

palkranens gejder (exv. avstandet mellan tvarplatama).

Palens sjunkningshastighet bestamdes genom att tidpunkterna

lastes av nar pa palen ritade streck passerade en bestamd ni-
va. Avstanden mellan strecken varierade under forsoksperioden
mellan 10 och 50 cm. Ineffektiv tid bortriaknades, sa att en-

dast den tid mattes nar slagning pagick.

Vid de elektroniska matningarna registrerades lyft- och fall-
tid for hejaren, bromstid for linan, slagningsfrekvens och

palsjunkning.



Principutseendet av en elektronisk utskrift av handelseftrloppet 20
visas 1 PIG. 6. Tiden anges 1 vertikal led. Léangst till véanster

finns en tidskala, indelad i sekunder. Darintill foéljer en hel-

dragen kurva som visar palens sjuhkning, vilken anges i horison-

tal led. De vertikala delarna i kurvan anger tidperioder, nar pa-

len star stilla, dvs. medan hejaren lyfts och ocksd medan hejaren

faller intill dess den traffar palhuvudet. 1 tidperioden skall

aven inraknas den korta tid fran det palen (och hejaren) slutat

sjunka till dess hejaren "borjar lyftas. Denna sistndmnda tid kan

dock normalt anses vara mycket kort.

Vid automatisk palslagning ar apparaturen installd, s& att lyft-
ningen startar, n&r hejaren slutat sjunka. 1 verkligheten dréjer
det emellertid kanske nagra hundradels sekunder, innan linorna
hunnit strackas och hejaren salunda lyfter. Vid manuell palslag-
ning startar en rutinerad kranskotare lyftningsmekanismen nagot
innan hejaren slutat sjunka och far darigenom en nagot hogre

slagningsfrekvens.

Efter palsjuhkningskurvan kommer T-formade tecken i fyra verti-
kala linjer. 1 den forsta linjen (langst till vanster) anger de
horisontala strecken de tidpunkter nar hejaren "bdrjar lyftas och
de vertikala strecken de tidperioder under vilka lyftning sker.

I den andra linjen anger de horisontala strecken de tidpunkter
nar hejaren "boérjar falla och de vertikala strecken de tidperio-
der, under vilka hejaren faller (samt aven vilar pa palhuvudet).

I den tredje linjen anger de horisontala strecken de tidpunkter
nar bromsning av linan startar och de vertikala strecken de tid-
perioder, under vilka linan bromsas. | den fjarde linjen slutli-
gen anger de horisontala strecken de tidpunkter, n&r linans broms-
ning upphor och de vertikala strecken de tidperioder, under vilka

ingen bromsning sker.
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a. Palsjunkning for ett slag

FIG. 6. Exempel pa elektronisk utskrift av hejarmandvrering och

palsjunkning. Forklaring finns i texten.

Electronic write-out showing hammer control and pile

penetration.
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4.6 Matapparatur

Har skall endast 1 korta drag beskrivas den anvédnda elektroniska

matutrustningen.

Pa lyft- och bromsledningarna i de pneumatiskt reglerade palkra-
nama ar inmonterade pressostater. Dessa ger impulser till en
skrivare av typ RAPET EMS 11 D med fyra maétingangar. Skrivaren
drivs med ett 12 volts bilbatteri. | skrivaren matas fram en
pappersremsa med en hastighet av 5 mm/s. P4 remsan registreras
tidimpulser med en sekunds intervall samt vidare enligt ovan
lyft- och bromsimpulser. Dessutom registreras palsjunkningen
med hjalp av en sarskilt konstruerad palsjunkningsmatare, vil-

ken fungerar enligt foljande.

I palhuvudet fasts en lina som l6per ner till palsjunkningsma-
taren. Har passerar linan Over en méattrissa och rullas sedan upp

pa en motordriven rulle, sa att linan alltid halls strackt.

Nar palen sjunker, rullas linan upp. Rorelsen overfors till en

induktionsgivare och en stromimpuls gar till skrivaren.
Den elektroniska matutrustningen visas schematiskt pa FIG. 7»
4.7 Resultat

Vid palslagningen erholls ett antal diagram enligt PIG. 6. Det
skulle tynga framstéallningen alltfor mycket att har visa alla
dessa diagram. Enar diagrammen fran den automatiska palslagning-
en principiellt inte skilde sig ndmnvéart inbdrdes och 1 prin-
cip ej heller diagrammen fran den manuella péalslagningen visas

har endast ett diagram fran vartdera sattet for palslagning.
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Broms

Mattrissa

Motor med rulle
for uppspolning-

Induktionsgivare O O P

GH.TUz2 1 zzzzzzz77

Lyft

Elektronisk skrivare

Ledningar till pressostaf

FIG. 7. Elektronisk matutrustning, principskiss.

Diagram showing arrangement of the electronic measuring
equipment.



Forhallandena vid manuell slagning visas i FIG. 8., Med hansyn
till den begransade bredden pa pappersremsan i skrivaren maste
pals junkningen registreras vaxelvis at hoger och at vanster,
vilket framgar av figuren. Just nar registreringen kastar om

riktning, blir vardena pa palsjunkningen osakra.

I FIG. 9 visas forhallandena vid automatisk slagning. FIG. 8

och FIG. 9 skall nu jamforas med varandra. Vid forsta paseende
kanske de inte synes skilja sig sa mycket. Studerar man figurer-
na narmare, Ffinner man emellertid, att vid den automatiska slag-
ningen, FIG. 9 kommer lyft- och bromsimpulsema mycket regel-
bundet, och tidsperioderna for lyftning och bromsning varierar
ej. Vid den manuella slagningen daremot ar tidsperioderna for
hejarens lyftning oregelbundna, liksom aven tidperiodema for

linbromsningen. 1 nagra fall forekommer ingen bromsning.

I FIG. 10-19 visas palsjunkningen som funktion av tiden for al-
la de 58 observerade palarna. Manuellt slagna palar represente-
ras av heldragna kurvor och automatiskt slagna palar av strecka-
de kurvor. For att man skall skilja kurvorna at, har de spridits,

sa att ej alla borjar i origo. Man bor observera, att endast ef-

fektiv tid (nar slagning pagar) har raknats, dvs. pauser har
bortraknats. P& figurerna anges aven vissa data for palarna och

palslagningen.

Det synes som om palarna drivits ndgot djupare med manuell slag-
ning an med automatisk slagning. En berdkning av medeltalet for

pallangden (palsjunkningen) av de undersokta palarna vid Varby
ger namligen en pallangd av 9,9 m for de 18 manuellt slagna pa-

larna mot 9,2 m for de automatiskt slagna palarna. Detta &r ock-



FIG. 8. Manuell palslagning. Elektronisk utskrift av data.
Betraffande forklaring, se FIG. 6. och 4.5.

Manual driving. Write—out from the electronic measuring
equipment



FIGV 9. Automatisk palslagning. Elektronisk utskrift av data.

Betraffande forklaring, se PIG 6. och 4*5*

Automatic driving. Write-out from the electronic
measuring equipment.



sa helt naturligt, eftersom man vid manuell palslagning - nar 21

man sd anser lampligt - provar om palen uppfyller stoppslag-
ningsfordringama, och da hander det vanligen att palarna slas
nagot langre an vad som motsvarar det teoretiska djupet, detta
for att man om mojligt inte skall behova stoppsla en pale mer
an en gang. Vad betraffar tiden for nedslagning av en pale, vi-
sar figurerna att den ar ungefar densamma for en manuellt och
en automatiskt slagen pale. Men man ma da observera att - sdsom

ovan nadmnts - figurerna anger den effektiva tiden.

Pa figurerna 10-19 anvands foljande forkortningar:

Auto eller A = automatisk palslagning

Man eller M manuell palslagning

Overp Overpale

Underp underpale



PKG 2

Pale
nr

A ow N -

Area Langd
cm m
30x30 12
30x30 12
30x30 12
30x30 12
PIG. 10.

Lutning

6:1,
Vert
6:1
40:1

Palsjunkningsdiagram fran Norsborg A. Palkran PKG 2.

NORSBORG

Slagning Tidpunkt

Man
Auto
Auto
Man

pa dagen

10.40
11.40
11.00
11.40

Fallhojd
cm

40
45
40
50

Frekvens
slag/min

34
41-47
48
40-34

28

den 17/5 och 18/5 1971

Datum for
palslagning

Underp.17/5
Underp.17/5
Underp.18/5
Underp.18/5

Tid, min

Pile penetration diagram from Norsborg A. Pile driver PKG 2



PKG 10 NORSBORG den 10/5 1971

Pale Area Léangd Lutning Slagning Tidpunkt Fallhdjd Frekvens Anmarkning
nr cm m pa dagen cm slag/min
1 30x30 21 6:1, Man 10.20 57-47 -
2 30x30 18 6:1 Man 11.30 51 -
3 30x30 21 6:1, Man 12.15 33 _
Tid, min

FIG. 11. Palsjunkningsdiagram fran Norsborg B. Palkran PKG 10.

Pile penetration diagram from Norsborg B. Pile driver PKG 10.



PKG 12
Pale Area
nr cm
1 30x30
2 30x30
5 30x30
4 30x30
5 30x30
6 30x30
7 30x30
8 30x30
d

Langd Lutning

m

11
11
10

5
20

16
16
16

6:1, Auto
6:1, Auto
6:1 Man
6:1 Man
10:1 m/a
6:1, Man
6:1, Man
6:1 Auto
5 10

NORSBORG

Slagning Tidpunkt

pa dagen

14.00
09.40
11.20
10.00

10.25

11.15
11.45
12.40

15

den 5/5»7/5 och 10/5 1971

Fallhojd Frekvens
slag/min

cm

45

50
40

40

40

40-50

40

20

57

60
60

60

60

60-57

56

25

PIG. 12 Palsjunkningsdiagram fran Norsborg B. Palkran PKG 12.

Anmarkning
samt datum
for palsl.

Overp. 5/5
Underp. 7/5
Overp. 7/5
Overp. 10/5

Underp. Man
Overp. Auto

Bergspets
Bergspets

30
Tid, min

Pile penetration diagram from Norsborg B. Pile driver PKG 12.
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PKG 12 RORSBORG den 13/5 1971

Pale Area Langd Lutning Slagning Tidpunkt Fallhdjd Frekvens Anmarkning
nr cm m pa dagen cm slag/min
| 30x30 19 6:1 Man 08.30 75-50 40-60 -
2 30x30 19 6:1 Man 09.45 45 60 -
5 30x30 20 6:1, Man 10.15 40 60 -
4 30x30 21 6:1, Man 10.50 75-45 40-60 -
5 30x30 21 6:1 Man 12.00 75-40 40-57 -
6 30x30 21 6:1 Man 12.30 80-40 40-58 -
7 30x30 21 6:1 Man 14.00 60-40 37-58 -
8 30x30 21 6:1, Man 14.40 50-40 40-58 _
Tid, min

FIG. 13- PAalsjunkningsdiagram fran Rorsborg B. Palkran PKG 12.

Pile penetration diagram from Rorsborg B. Pile driver PKG 12.
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PKG 12 KORSBORG den 17/5 1971
Pale Area Langd Lutning Slagning Tidpunkt Fallhdjd Frekvens Anmarkning
nr cm m pa& dagen cm slag/min
1 30x30 20 6:1 Auto 08.40 40 55 Bergspets
2 30x30 20 6:1 Auto 10.10 40 56 Bergspets
3 30x30 17 6:1 Auto 14.00 40 55 -
4 30x30 17 6:1 Auto 15.00 40 57
20 _
bo
-
A
8
pi
m 15 -
10 _ /. 7/
!/ /1 7/
7 7/ /
/ / /
/
5 /
/7 /]
/ /

10 15 20 25 30
Tid, min

PIG. 14- Palsjunkningsdiagram fran Norsborg B. Palkran PKG 12.

Pile penetration diagram from Norsborg B. Pile driver PKG 12.



PEG 12

Pale Area
nr cm

1 30x30
2 30x30
3 30x30
4 30x30
5 30x30
6 30x30

Langd Lutning

m

20

9
18

18

18
18

6:1,
Vert
Vert
Vert

4:1
4:1,

NORSBORG

Slagning Tidpunkt

Man
Man
Man
Auto

Man
Auto

pa dagen

10.30
12.30

13.45
14.00

14.30
15.00

33

den 18/5 1971

Fallhojd Frekvens Anmaérkning

cm

40
45
45
45

45
45

slag/min

60 -
60 Overpéle
60 -
56 -

59-55 -
57 -

PIG. 15 Palsjunkningsdiagram fran Borsborg B. Palkran PEG 12.

Pile penetration diagram from Horsborg B. Pile driver PEG 12.



Langd Lutning

PKG 17
Pale Area
nr cm m
1 25x25 11
2 25x25 11
3 25x25 11
4 25x25 11
5 25x25 11
6 25x25 11
7 25x25 11
PIG. 16.

Vert
Vert
Vert
Vert

Vert
Vert
Vert

VARBY GARD

Slagning Tidpunkt

Man
Man
Man
M/A

Auto
Man
Auto

pa dagen

11.40
11.50
12.05
12.15

12.30
13.40
14.05

34

den 24/5 1971

Fallhojd Frekvens

cm

40
40
40-45
40

45
40

35

slag/min

74-66
70-68
71-64
70

66-63
68
66

Palsjunkningsdiagram fran Varby Gard. Palkran PKG 17.

Anmarkning

Bergspets
Bergspets
Bergspets
Bergspets

Bergspets
Bergspets

Tid, min

Pile penetration diagram from Vardy Gard. Pile driver PKG 17.



PKG 17 VABBY GABD den 24/5 1971

Pale Area Langd Lutning Slagning Tidpunkt Fallhdjd Frekvens Anmarkning
nr cm m pa dagen cm slag/min
1 25x25 10 Vert Man 14.40 45 69 Bergspets
2 25x25 11 Vert Man 14.47 40 70 Bergspets
3 25x25 11 Vert Man 14.55 40-45 70-68 Bergspets
4 25x25 11 Vert Man 15.05 40 62 Bergspets
5 25x25 11 Vert Man 15.12 40-45 66 Bergspets
6 25x25 10 Vert Man 15.30 40 69 Ansattare
7 25x25 10 Vert Man 15.30 40 69 Ansattare
8 25x25 10 Vert Man 15.40 40 74 Ansattare
Tid, min

PIG. 17* Palsjunkningsdiagram fran Varby Gard. Palkran PKG 17.

Pile penetration diagram from Varby Gard. Pile driver PKG 17.



PKG 17

Pale
nr

(o2&, ] How NN =

a 11H

Area
cm

25x25
25x25
25x25
25x25

25x25
25x25

FIG.

Ladngd Lutning

m

10
10
10
10

10
11

18.

Vert
Vert
Vert
Vert

Vert
Vert

VifiBY GARD

36

den 25/5 1971

Slagning Tidpunkt Fallh6jd Frekvens Anmarkning

Man
Man
Man
Man

Auto
Auto

pa dagen

08.50
09.45

09.55
10.05

11.25
11.50

cm

40-45
45
40
40

40
40

slag/min

78-62 _

68 Bergspets
72 Bergspets
68 -

63 Bergspets
64 Bergspets

Palsjunkningsdiagram fran Varby Gard. Palkran PKG 17.

Pile penetration diagram from Varby Gard. Pile driver PKG 17.



PKG 17

Pale Area

nr cm

1 25x25

2 25x25

3 25x25

4 25x25
FIG.

Ladngd Lutning

m

11
10
10
10

19-

Vert
Vert
Vert
Vert

Palsjunkningsdiagram fran Varby Gard. Palkran PKG 17.

37

den 25/5 1971

Tidpunkt Fallhdjd Frekvens Anmarkning

vIfiBY GARD
Slagning
pa dagen
Auto 11.50
Man 12.00
Man 12.08
Auto 12.15

cm

40
40
40
40

slag/min

64

71
68

64

Bergspets
Bergspets
Bergspets
Bergspets

Tid, min

Pile penetration diagram from Varby Gard. Pile driver PKG 17.






5 PALNINGSIERSONALENS INSTALLNING TILL AUTOMATIK

Darest man onskar oOverga till automatisk palslagning, &ar det gi-
vetvis av stor ‘betydelse att palningspersonalen ar positiv till

en sadan oOvergang. For att utrona intresset for automatik utsan-
de man ett frageformular till palkransmaskinister, palbasar och

hjalpare inom Stahilator. En sammanstallning av svaren lamnas

i TAB. 3.

Man hade aven fragat om fordelar och nackdelar med automatik.

Fordelarna ansdgs bland annat besta i

jJamnare frekvens och jamnare slagning

mindre fysisk anstrangning

att bromsen lattare kan insattas i ratt o6gonblick

att arbetet sarskilt underlattas vid tung palning och langa

drivningar.

Nackdelarna ansags bland annat besta i
svarigheter att stalla in automatiken vid korta palar och

1ag fallhojd

Man bor observera, att ovannamnda nackdelar hanfor sig till

den forsta modellen av mandverorgan.
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TIB. 3 Resultat av enkat Bland de palkransbesattningar som
nagon gang har provat automatiken.

The result of the questionnaire which was sent to the
pile driving crews which had at some time tried the
automatic equipment.

SVAR

FRAGA (siffror anger antalet avgivna svar)

Jl Nej Likvardig
Tycker Du att en automatisk
maskin ar lattare att skota
an en manuell? 11 5
Tycker Du att jobbet ar lat-
tare med en automatisk maskin
an en manuell? 13 3
Finns det fordelar med auto-
matiken? 16 - -
Finns det nackdelar med auto-
matiken? 4 12 -
Tycker Du att palning ar ett
mycket anstrdangande jobb med 2 a)
en vanlig maskin? 12 2
Tror Du att kvaliteten pa pal-
ningen blir battre med automa-
tikmetoden? 8 3 5
Tycker Du att Stabilator bor-
de ha automatik pa alla pal-
kranar? 15 1

a)

Dessa svar visar, att frdgan ej uppfattats helt korrekt



6  SLUTSATSER 4

For det ojamnforligt storsta antalet stodpalar "bestams tillaten
pallast med ledning av faststallda fordringar pa stoppslagning.

I dessa stoppslagningsfordringar ingar foljande faktorer:

hejarvikt

palvikt (inkl. ev knekt)
palsjunkning for serie om 10 slag
fallhéjd for hejaren

bromsning av hejaren under fallet

Av dessa fem faktorer ar vikt av hejare och pale val kanda, och
palsjunkningen kan noggrant uppmétas. De hada aterstaende fakto-
rerna daremot (fallh6jd och hromsningseffekt) har hittills (vid
manuell palslagning) varit osakra. Fallhdjden har endast kunnat
uppskattas av kranmaskinisten och man har darfor ej haft nagra
garantier for att den varit korrekt vid stoppslagningen. Broms-
ningseffekten, som i forekommande palningsformler ingar i form
av en koefficient, blir i praktiken beroende &aven pa kranmaskinis-
tens satt att skota linbromsningen och lyftningen av hejare. Vid
automatisk palslagning kan hejarens fallhdjd installas pa onskat
varde och dessutom uppkommer ingen variation i bromsningseffekten.
Det ar salunda fullt klart att automatisk palslagning i princip

medfor en vasentligt battre palning an manuell slagning.

Avsikten med den utforda undersdkningen var, att man ville utro-
na, om den utexperimenterade utrustningen for automatisk palslag-
ning ar praktiskt anvandbar i falt. Utredningen har visat, att sa

ar fallet.

Daremot har malet ej satts sa hogt att man aven skulle utreda
bromsningseffekten, dvs. om minskning av fallhojd med 20 °b vid
fritt fallande hejare ar korrekt. En sadan utredning skulle nam-

ligen fora alltfor langt.



Apparaturen har visat sig ha hog driftsiakerhet och fa storningar
har noterats under studietiden. Dessa senare har "berott pa att
kaheln mellan mandverorgan och elektronikenhet kommit i klam,
varvid kortslutning uppstatt. Detta fel kan undvikas genom att

kaheln ges ett kraftigare utfdrande.

Automatiken ger en mycket jamn palslagning med i stort sett kon-
stant frekvens och fallhéjd under lang tid. Automatikens forde-

lar visar sig sarskilt vid slagning av langa palar med tung driv-
ning samt vid stoppslagning med hansyn till noggrannare och jam-

nare varden pa hejarens fallhojd.

I den madn den genomfdrda intervjuundersokningen kan anses repre-
sentativ, ar palningspersonalen positiv gentemot infdorande av
automatik vid palslagning. Den automatiska palslagningen anses

mindre anstrangande &n manuell palslagning.

42









R9:1973

Denna rapport hanfér sig till anslag C 737 fran Statens rad for
byggnadsforskning till Stabilator AB, Stockholm.
Forsaljningsintakterna tillfaller fonden for byggnadsforskning.

Distribution: Svensk Byggtjanst, Box 1403, 111 84 Stockholm
Grupp: konstruktion

Pris: 15 kronor

Art.nr: 6600209 ISBN 91-540-2109-x



