Sammandrag av hydraulikseminariet 2022-09-20

Inledning

Seminariet behandlade elektrifiering av hydrauliska system och férdelar och nackdelar med
hydraulik och elsystem. Forst pa systemniva och sedan pa komponentniva och med den
kringutrustning som kan finnas behov av.

Utvecklingen vid nya hydraulsystem ar att hydrauliken renodlas och férenklas och
styrningens intelligens laggs externt. Ett antal exempel pa detta tema med hydraulscheman
visades.

Primarservon till framtida, flygande farkoster.
Felix Larsson, SAAB & Christopher Reichenwallner, Linképings Universitet

Presentationen beskrev styrsystem och dess hardvara for flygplan. Traditionellt har hydraulik
anvants, men de hydrauliska systemen konkurrerar numera mot elektrifierade system.
Fordelar, nackdelar och svarigheter for bade typer av system togs upp, bade pa komponent-
och systemniva.

Foredraget inleddes med en bakgrund till forskningsprojektet och aktuatorer (servon). Det
finns generellt tre varianter av aktuatorer som flygindustrin tittar pa: servohydrauliska (SHA),
elektromekaniska (EMA) och elektrohydrostatiska (EHA). De tva sistnamnda ar elektriskt
forsorjda (270 VDC ar dagens standard) och anvander antingen en kulskruv (EMA) eller
hydraulcylinder (EHA) for att dstadkomma en linjar rérelse. Den sistndmnda ar hydrauliskt
forsorjd och anvander en hydraulcylinder fér den linjara rorelsen. SHAer ar nagot mer
begrdnsade i sin envelop jamfort med EMAer och EHAer. De anses ocksa vara ineffektiva i
termer av energiomvandling p.g.a. strypforluster. EMAer och EHAer ar daremot stérre och
tyngre an motsvarande SHAer, har svarare att hantera felfall och kraver ett separat
kylsystem da forlusterna lagras lokalt i varje komponent.

Trenden inom flygindustrin ar att hydrauliken i allt storre utstrackning byts ut mot elektriska
alternativ. Anledningarna till varfor det ser ut pa detta sett ar dock svara att hitta. Tre stora
foretag sasom Airbus, Boeing och Lockheed Martin har alla exempel pa nagon form av
elektrifiering av styrsystem. Airbus har valt, fér sin A380, att byta ut ett hydralsystem mot
tva elektriska. Totalt har flygplanet darmed tva stycken hydraulsystem och tva stycken
elektriska system som anvands for att forsérja bade SHAer och EHAer. Flygplan har alltid fler
an ett system av redundansskal. Airbus lyckades med sin nya arkitektur spara 500 kg i vikt,
vilket ar en lag summa i forhallande till flygplanets totala vikt (> 500 ton). Boeing har &dn sa
lange valt att behalla sina tre hydralsystem men istallet valt att elektrifiera
forsorjningssystemen i storre grad. Detta innebar fler elmotordrivna hydraulpumpar istallet
for att hydralpumparna drivs av en vaxellada kopplad till turbinaxeln. Lockheed Martin valde
en liknande vag som Airbus for sin F-35. Alltsa att anvdnda sig av tva elektriska system och
tva hydrauliska.

Att utvardera styrsystem ar en utmanande uppgift. Aktuatorer specialtillverkas for
respektive flygplan de ska sitta i, vilket goér dem svara att jamfora. Bade prestanda och



arkitektur skiljer sig mellan dem. Bara med ett holistiskt perspektiv gar det att saga vilken typ
av aktuatorteknologi som lampar sig bast till respektive flygplan. Energiforsorjningen till
styrsystemen (saval hydrauliska som elektriska) ar forsumbar i forhallande till den energi
som kravs for att driva flygplanet framat. Desto viktigare ar aspekter sasom vikt och storlek
for de ingdende komponenterna i styrsystemet och alla andra omkringliggande system,
sasom forsorjning-, distribution- och kylsystem. Systemvikter maste minimeras for att
minska flygplansstrukturvikt, och i mindre plattformar ar det ofta platsbrist vilket gor att
komponenter ibland sticker ut utanfor skrovet och maste tackas 6ver. Straffet da blir ett
Okat luftmotstand. Det finns ett starkt plattformsberoende, och vad som ar ett optimalt
aktuatoralternativ for en typ av flygplan kommer inte vara det for ett annat!

Archer - ett sjalvgaende eldrorsartillerisystem.
Conny Edlund, Arméstaben

Archer ar ett system utvecklat av BAE Systems for den svenska armén. Fran borjan var det
tankt att bli ett projekt med Norge. Systemet bestar av ett pjassystem pa en Volvo A30
dumper med en automatladdad 155 mm kanon. Fér god precision ar eldréret langt och kan
med rackvidden 30 — 50 km traffa inom 50 meter.

Systemet ar till storsta delen hydrauliskt avseende kanon och dumper. Manuell styrning
finns i en lada pa dumpern. Systemet kan skjuta “under gang”, vid forflyttning men maste
stallas in horisontellt med stédben foére avskjutning.

Ammunitionen ar NATO-anpassad, med granaterna Bonus och Excalibur.

Det finns 48 exemplar for narvarande.

Avslutningsvis illustrerades med en karta 6éver Mariefred hur Archer skulle kunna agera fran
Mariefred och till Enkping.

De nya, svenska isbrytarna.
Dan Brostrom, Sjofartsverket

De befintliga isbrytarna har en berdaknad livslangd till 2030. De fungerar inte bra med de allt
bredare fartygen som trafikerat svenska hamnar i Bottenhavet. Moderna fartyg ar breda, en
del 42 meter breda. Det blir problem med dessa isbrytare som endast ger en smal ranna att
ga i. Klimatomstallningen ger paradoxalt nog svarare isforhallanden med kanske 2 meter is
over ytan och 20 meter issorja under yta. Under dessa forhallanden kan farten minska till 1
knop.

Kraven pa de nya isbrytarna dr anvandning overallt utom vid polerna med flerarig is.
Temperaturomradet ar +35 till -35 °C.

Drift med metanol i nyutvecklade motorer. Aven LNG och diesel/HVO 6vervags. P& fraga, ar
inte ammoniak under 6vervagande.

Visades bilder pa skrovet underifran med beskrivning av den isbrytande férmagan. Den nya
isbrytaren skall klara de bredare fartygen i Ostersjon. Konceptet med 42 meter bred
isbrytare har slopats.

Den nya isbrytaren skall klara att bryta is rakt akterover till skillnad till de gamla som har
propellrar. Drivningen akterut far da anpassas till detta krav.

Foren ar rundad och ger ingen eller liten dversjo vid fard forover.



Isbrytarna skall upphandlas i november. De enda som har den behévda kunskapen att
konstruera moderna isbrytare ar ryska och finska varv. Isbrytarna skall vara funktionsdugliga
i 60 ar. En utmaning for upphandlaren i dessa turbulenta tider!

Fran elefanter till myror - optimering av autonoma maskiner.
Johanna Huggare, Volvo Autonomous Solutions

Johanna berattade om det nyinrattade bolaget, det forsta pa lang tid vid Volvo, och som
skall sdlja tjanster.

Stora truckar, elefanter gar att bygga med hydraulik men om man skall elektrifiera
maskinerna gar det enbart med sma maskiner, myror.

Det exemplifierades med Volvo CE:s sjdlvgaende truck, Tara med en filmsekvens i ett
dagbrott. Ett andra exempel var en sjdlvgaende lastbil, Volvo FH16, som fran dagbrottet i
kalkgruvan korde ner lasten till hamnen dar ett fartyg vantade.

(Vi har i tidigare seminarium, Autonoma farkoster, fatt en beskrivning av ”YARA Birkeland,
autonomt containerfartyg” i en presentation av Kongsberg, se hemsidan!)

Med det fartyget blir hela transporten automatiserad.

Johanna berorde ocksa varfor ett eget bolag startas av Volvo och skillnaden mellan att sélja
maskiner och att salja tjanster och hur betalningen kan ske pa en lonsamt och affarsmassigt
satt.

Fjarrstyrning och telekommunikation via wifi 4G och 5G av skogsmaskiner.
Petrus Jonsson, Skogforsk

Petrus inledde med en filmsekvens dar skogens betydelse beskrevs och Skogfors roll i den
processen. Skogforsk driver forskning, dar resultatet kan bli direkta praktiska resultat och
finns pa tre orter, Uppsala (huvudkontor), Savar och Ekebo.

Presentationen visade fjarrstyrning pa en plats med en skogsmaskin dar det visade sig att
terrangens fysiska form avgor begransningen for rackvidden.

Pingtider uppmattes med 5G till 13 ms och med 4G till 30 ms. Vid for langa pingtider
kommer foraren att forsoka korrigera i fortid och det blir svart att genomféra en gripprocess
med kran. Pa fraga, menade Petrus att 20 ms ar en grans.

Skogfors tror att 5G kan var en l6sning for skogsbruket for att klara av omstallning mot
fjarrstyrning och automation i framtiden med den utveckling som skett sedan férséken
genomfordes.

Det nya energilandskapet.
Anders Skarin, Vattenfall

Anders berattade om olika applikationer med energilager i form av batterier. Fran
elforsorjning av Airforestrys skordedrénare, med ett energilager pa 100 kWh/35 kW
monterad pa en slapkarra for BE-kort, energilager till elvdgar och foér laddning av fordon
samt effektstod till Uppsala kommun for att bland annat kapa effekttoppar.

En fordel med dessa energilager kan ses i skogen och pa byggarbetsplatser dar de kan
ersatta fossildrivna elkraftverk.



Vattenfalls affarsidé Power-as-a-Service beskrevs.

Integration av pump och elmotor.
Martin Hellgesson, Aros Electronics

Martin beskrev bakgrunden och tva lyckade exempel med integration av elektronik och
elmotor med en kompressor respektive med en pump.

Affarsidén innefattar att I6sningar for kunden kan ske med sma till medelstora serier.

En finess ar att kylningen av elmotorn kan ske med den pumpade vatskan.

Vibrationer upp till 17G och temperaturspann fran -40°C till +130°C kan hanteras och liksom
olika skyddsklasser.

Exempel pa hardvara visades i kafferummet.

Varvtalsstyrda pumpar for arbetshydraulik.
Henrik Jarl, BoschRexroth

Inleddes med beskrivning fordelar med varvtalstyrda pumpar och de olika reglermojligheter
som finns tillgangliga, tryck, tryck — flode och tryck — flode — lage, och industritillampningar.

Sma och medelstora hydraulaggregat och de kommande "kylskapsaggregaten” visades
liksom integrerade aggregat med cylinder och lagesgivare och deras motsvarande
hydraulschema.

De kompakta, integrerade aggregaten beskrevs med exempel pa effektminskning och
underhallsfilosofi att jamfora med tidigare utféranden av hydraulaggregat.

5G for industrin.
Linda Ekener Magi, Tele2

Beskrev 5G och WiFi6 och olika anvdandningsomraden och férdelar med ett privat ndt med
egen frekvens.

En ny presentationsteknik anvandes: Via lank fick ahérarna ange:

- Vilka varden ser Ni med att tradlost koppla upp Er tillverkning?

Svar: Underhall, uppgradering mjukvara. m.fl.

Med svaren pa skarmen i lokalen i olika farg och med slumpvis placering.

- Vilka fragor ar viktigast avseende tradlos uppkoppling?

Svar: Hog tillforlitlighet, kort fordréjning m.fl.

Med stapeldiagram pa antal svar inom dessa omraden.

Avslutades med ett exempel med 4G/5G for batproduktion med maskiner, verktyg och
personalens lasplattor uppkopplade med hoga krav pa tillforlitlighet.

Beskrivning av SmartFlow/Smart Crane.
Jonas Larsson, Komatsu Forest



Jonas beskrev svarigheterna med att rekrytera forare till skogsbruket. For att hjalpa nya
forare har Komatsu Forest har tagit fram ett kranstyrningssystem med ny ventilteknik. Den
nya ventilen har separat tank- och pumpslid och ar helt parameterstyrd.

Med den nya ventiltekniken som ger precist tryck och flode kan kranens precision forbattras
till det att kranen kanns som en férlangning av armen. Pa denna plattform har fullt aktiv
krandampning och kranspetsstyrning utvecklats med hjalp av simuleringar.

Video forevisade hur de oonskade svangningsrorelserna, nar en skotarkran accelereras eller
bromsas ovarsamt, kan dampas av datorn med precis styrning av hydrauliken.

Systemet underlattar for oerfarna forare att bli produktiva, men hjalper dven de erfarna
forarna att forbi produktiva hela arbetsdagen.

Styrning av komplexa system med el och hydraulik — en sammanfattning.
Bjorn Eriksson, Parker Hannifin

Bjorn borjade med nagra utblickar. Det mobila systemet med en férbranningsmotor och
hydraulpump skall omvandlas till ett elektiskt system; batteri, inverter och elmotor och
elektriskt stalldon. Klart? Eller? Nej, pris, prestanda och effekttathet talar for att istéllet hitta
en hydraulisk |6sning. Eller en kompromisslosning med pengar, vikt och verkningsgrader som
urvalskriterier for hydrauliska eller elektiska 16sningar med en forutbestamd start av batteri
och inverter.

Det noterades den laga verkningsgraden vid atervinning av energi till batteriet.

Jamforelsen visar att vi kommer ha hydraulik i fortsattningen i vara maskiner.

En tillbakablick. Pumpen; konstant fléde, konstant hastighet och ingen regulator.
Traktorventiler, “bord”, med spakar och 6ppet centrum. Styrningen adaptiv, intelligent
(traktorforaren) och of6rutsagbar.

Idag. Parkers lastskannande pump levererar den effekt som behovs i varje 6gonblick.
Parkers mobila ventiler sluter med pumpen och lasttrycket en reglerkrets. Lokalt slutna
reglerkretsar later operatéren styra funktionshastigheter.

Utvecklingen gar mot styrning med en elektrisk kontrollenhet (ECU) och att
hydraulikkomponenterna forenklas. Kommunikationshastigheten ar ofta en begransning.
Utmaningarna ar komplexa funktioner, hastigheten i reglerkretsar och
delfunktionsleveranser.

Har uppkommer samma problem som berorts i tidigare presentationer. Det ar lattare att
salja en komponent, pump an att sélja och ta betalt for en “pumpfunktion” i ett system.

Morgondagens losningar for mobil elektrifiering fran Parker berdrdes. Invertrar som
mojliggor kravande funktioner och mobilventiler for elektrifierade och autonoma
maskinsystem.

Bjorn avslutade denna pedagogiska och strukturerade presentation med en
sammanfattning:

Elektrifiering och digitalisering av mobila maskiner sker éverallt.
Elektrifieringen introducerar nya komponenter.

Mer integrering av funktionalitet i komponenter.



Sjalvgaende traktor.
Arvid Orde, Traktorarvid & Jonas Jansson, Hydrospecma

Visades en sjdlvgaende jordbrukstraktor med samma tema som Volvo: Myror ar lattare att
elektrifiera an elefanter. Visades ocksa en batteribytesrobot och ett modulart batteri for
skogsmaskiner.
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