Sammandrag av hydraulikseminariet 2023-03-28
Inledning
Seminariet behandlade system där hydrauliken kommer bäst till sin rätt. I driftsäkra system med hög effekttäthet och hydrauloljor och tätningar som ger säkra system.
Även vid marina system vid länsning av gaser med explosionsrisk, som praktiskt exempel med Kustbevakningens KBV 050.
Utvecklingen vid nya hydraulsystem är inriktade på klimatmålen vilka styr konstruktionsarbetet i stor utsträckning.
Henrik Jarl, Boschrexroth. Kustbevakningens fartyg KBV 050.
Det var intressant att se hur hydraulik kan användas på fartyg, här används det till bland annat till bogpropeller, kranar, vinschar, oljeuppsamlingsborstar, ankarspel, fläktar mm.
Hydraulik är verkligen ett enkelt sätt att distribuera kraft/effekt till funktioner på ett enkelt och effekttätt sätt.
Vid pumpning av vätskor med låg flampunkt och vid explosionsrisk är hydrauliken ett bra alternativ.
Kustbevakningen berättade också om sitt uppdrag, farkoster och utförda uppdrag i en mycket intressant presentation.
Nicklas Gustafsson, Fuchs. Hydraulvätskor.
Fuchs är ett tyskt familjeföretag, grundat för 90 år sedan med 10000 produkter i portföljen.
Fuchs lägger för närvarande stor kraft på hållbarhetsfrågor och fabriken är neutral avseende koldioxidutsläpp i produktionen från 2020.
Forskningen riktar sig också mot specialprodukter med hög uppfinningsnivå.
Fuchs laboratorium ligger i Mannheim.
Visades bild på underlaget för val av hydraulvätska med olika normer associerade med hydraulvätskan och dess tillsatser. Mineraloljor har omkring 85% av marknaden, svårbrännbara vätskor 7% och syntetiska (PAO, PAG, HEES, m.m.) 7%.
Fortsättningen koncentrerades på mineraloljor och först en jämförelse av hydrauloljor baserade på prov i TOST, ASTM D943. Prov med hydrauloljor med basolja från Grupp I, Grupp II och Grupp III. Resultatet visar att beräknad livslängd baserat på detta prov ökar från Grupp I till Grupp II och III. (Not: ASTM D943 möjliggör bara mätning till 6000 timmar, i presentationen anges värden över denna tid).

Redovisades livslängdanalys, från ax till limpa, på tre hydrauloljor, som uppfyller HLP 46 och HVLP 46 och deras hållbarhet, där hållbarhet i denna jämförelse baseras på deras bidrag till energiförbrukning och därmed resulterande koldioxidutsläpp. En jämförelse baseras på användning i en grävmaskin, en annan i en press. Livslängsanalysen går från produktion till bränning av hydrauloljan efter 8000 timmars användning i grävmaskinen. Två varianter av HVLP 46 ingår i studien. De tre hydrauloljorna har en beräknad livslängd i förhållandena 1, 2 och 4 enligt TOST-provet.
För 1 kg av produkterna anges koldioxidutsläppet som 0,86, 1,02 och 1,19 kg.
För grävmaskinen har hydrauloljan med HLP 46 störst omvärldspåverkan och när det gäller användningen har den jämförelsevis mycket större påverkan, beroende på mindre energieffektivitet och därmed högre bränsleåtgång i detta fall.

De processade hydrauloljorna har högre koldioxidutsläpp vid produktion. 
De processade hydrauloljorna har dock längre livslängd och bättre verkningsgrad i systemet tack vare mindre viskositetsberoende hos hydrauloljan vid ändring av temperaturen. Vid användning kompenserar detta med råge deras påverkan vid produktionen.
Som avslut angavs att god luftavskiljningen är en egenskap som ger god livslängd för hydrauloljan i systemet.

Håkan Johansson, Trelleborg. Tätningar för hydraulcylindrar och roterande axlar med moderna hydrauloljor.
Med lokal närvaro och nära samarbete med kunden kan man skräddarsy tätningslösningar som möter kundens förväntningar. Trenderna är att applikationerna blir allt mer krävande med fokus på förbättrad prestanda, längre livslängd, längre service intervaller. Detta ställer allt högre krav på ingående tätningar. Trelleborg Sealing Solutions följer noga utvecklingen av nya hydrauloljor inom industri, mobil hydraulik och flyg. 
Genom sammanslagningar och uppköp av olika tätningsföretag som ex Busak och Shamban, Forsheda, Skega m.fl har firman vuxit till att idag vara en komplett, global tätningsleverantör.

Trelleborg har egen utveckling av elastomererna polytetrafluoreten (PTFE) och polyuretanmaterial (PU).

En hydraultätning måste vara elastisk, vid mer krävande applikationer har tätningar en mjuk del och en hård del som skall ta upp hydraultrycket och vara bra för friktionsegenskaperna. 
Tätningen kompatibilitet med hydraulvätskan måste beaktas, denna kan ändras över tid i och med hydraulvätskans åldrande.
Ett antal exempel med olika utförande av tätningar visades. 
Aggressiva vätskor försvårar tätningsuppgiften.
Vid höga tryck måste den tryckupptagande delen ha hög hållfasthet och lösningen kan då bli ett metallmatrial.

Elektrifieringen av hydraulsystem ställer nya krav och tätningen skall då vara ledande och ge låg friktion. Ur tätningssynpunkt är det bra med läckage i systemet! Helt torra ytor är svåra att täta under längre tid på grund av slitaget på tätningen.
Numera arbetar ofta Trelleborg med motytan för tätningen, för att erhålla en god livslängd.
Bronstätningar som absorberar fasta partiklar i hydrauloljan kan vara ett problem att lösa och kan ge repor på kolvstången. Roterande axlar ställer höga krav på tätningen.

Ett kommande problem som berördes är ett eventuellt förbud av PFAS och hur det kommer att utformas. Det berör materialen FKM, FFKM och PTFE. Se kemi.se!


Lars Fredenwall, Argo-Hytos. Översikt av givare till hydraulsystemet. Avluftning och mätning av oljans luftinnehåll.
Föredraget inleddes med en personifierad bild av hydrauloljans fiender. Vatten, slam, värme, luftinblandning och partiklar.
Företaget marknadsför systemfilter, ventiler, ventilblock, aggregat, givare och separata filter. Här behandlas systemlösningar med filter för avluftning och företagets givare.
Beskrevs menlig inverkan av luft i hydrauloljan och därmed skadlig inverkan på hydraulsystemet och olika metoder att mäta fri luft i hydraulsystemet.
En metod är att fotografera oljeströmmen med höghastighetskamera och genom analys av bilderna räkna antal och storlek på bubblorna. 
Ett annat system registrerar spridningen av ljuset. Mer spridning, mer luft i oljan.
Partikelräknare baserad på ljusblockeringsprincipen kan indikera förekomst av luftbubblor. Indikationer på luft är om flaskprov visar lägre kontaminering och om partikelfördelningen avviker från den normala fördelningen. Givarna för tillståndskontroll kan också indikera förekomst av luft, då mätvärdet påverkas när luftbubblor träffar sensorerna. 

Tankens utformning kan förbättras genom simulering, fysisk testrigg, mätningar och fälttest av prototyptank. Simuleringen ger en bild av hur luft avskiljes i tanken. I testriggen kan mätningar med olika returfilter utföras. En princip är att utforma returfiltret som en labyrint där små luftbubblor slås ihop till stora luftbubblor genom att träffa varandra och väggarna i labyrinten. Sammantaget ger detta en tank med god luftavskiljning.

Genom att montera en transparant sugledning kan man visuellt se förekomst av fri luft. En olja utan fri luft är transparent medan en olja med många små bubblor inte är transparent. 

Företaget marknadsför givare för tillståndsövervakning av maskinen med givare för en eller flera egenskaper hos hydrauloljan. Givarnas interna mjukvara analyserar data från temperatur, dielektricitet, konduktivitet (elektrisk ledningsförmåga) och relativ fuktighet (vatteninnehåll) och i vissa fall oljenivå.  De beräknar åldring av vätskan och varnar vid avvikelser från trend. Exempel på plötsliga förändringar kan vara påfyllning av felaktig vätska eller vatteninträngning. Även företagets partikelräknare ger en indikation av hälsan i hydraulsystemet. Givarna är avsedda för kontinuerlig mätning och kan följaktligen mäta trender i hydraulsystemet.
Fasta föroreningar mäts med partikelräknare och som angivits tidigare, vid egendomliga partikelfördelningar, kan de även ge indikation på fri luft.
Vid kontinuerlig mätning i likartade system kan även systemen jämföras ur godhetssynpunkt avseende dessa värden, om lämpligt tidsintervall för medelvärdesbildning användes.
Andreas Norberg, Hydac.
Tillståndsövervakning med bättre indata möjliggör att rätt åtgärd kan utföras i rätt tid.

Föredraget redogjorde för skillnader mellan hur prov från ett hydraulsystem kan tagas och utvärderas. Genom att ta ett prov och utvärdera det i ett kvalificerat laboratorium, ta ut ett prov från systemet och utvärdera eller att genom givare mäta aktuella fysiska data i systemet.
De olika förfaringssätten exemplifierades sedan och för och nackdelar behandlades.

För laboratorieutvärdering är IR, grundämnesanalys, filteranalys och mikroskopanalys lämpligt. Och även vid analys av gaser i oljan, där resultatet inte användes till processtyrning.

Ett mellansteg är där mätning sker som felanalys och resultatet behövs direkt och mätningens exakthet inte är avgörande utan mätningen kan ske direkt på plats.

För mätning av relativ fuktighet, gashalt, partikelmätning och avvikelser i dielektricitet och oljans konduktivitet är en givare monterad i systemet att föredra.

Som första detaljerade exempel valdes löst gas i oljan med jämförelse av mätning i laboratorium, en givare i systemet kompletterat med en algoritm för bestämning av gashalten och uttagen gas ur systemet. Resultatet visades som ett diagram med kommentar och hur en gasläcka i systemet kunde upptäckas och åtgärdas.

Redogjordes för skillnaden mellan fri gas och löst gas och hur fri gas kan uppträda i systemet vid trycksänkningar i pump och ventiler. Fri gas ger försämrad funktion i systemet och påverkar hydrauloljan negativt. Genom utformning av tanken kan fri gas från returolja minskas till insuget. Tanken kan fulländas i detta avseende och resultatet verifieras vid full drift och tomgångskörning av systemet avseende uppmätning av fri gas.

Partikelmätning sker bäst i systemet. Ett diagram där typ av system, ingående hydraulkomponenter och systemtryck förevisades med ISO-beteckningar på renheten.
Resultatet av mätningar i ett vattenkraftsystem med servoventiler redovisades över tid, där systemet vid start hade en för hög föreoreningsgrad, som sedan genom ett förbättrat filtersystem blev mycket rent. Resultatet kan även följas på nätet via en dator eller över telefon.

Mätning av relativ vattenhalt. Vid mätning av relativ vattenhalt måste den absoluta vattenhalten i hydrauloljan beräknas. Vattenhalten som kan lösas i en hydraulolja ökar med temperaturen och varierar beroende på oljetyp. Med kännedom vilken hydraulolja som finns i systemet kan relativa vattenhalten bestämmas.
Vid läckage i kylsystemet är inte den exakta vattenhalten av betydelse. Läcker det och åt vilket håll? Då kan enklare mätsystem på plats användas genom att ta ut ett oljeprov.
Resultatet efter läckage med borttagning av vattnet i oljan med ett avvattningsystem på plats redovisades med start med en mättad olja och sedan när vattenhalten kommer under mättnadsnivån, hur vattenhalten sjunker. Samtidigt en kurva på bortaget vatten ur systemet som sakta sjunker i linje med relativa fuktigheten av oljan.

Med en givare i systemet som mäter hela tiden kan statistik på hur mätvärdena varierar och därav dra slutsatser om hur mycket av systemets livslängd som har förbrukats.
Tryck och temperatur ger sådan information.

Vid resistiva hydrauloljor kan elektriska spänningar byggas upp. Genom att använda filter med bra ledningsförmåga kan urladdningar med skadlig verkan undvikas.

Anders Pettersson, Volvo CE. Grundläggande krav på hydrauloljor.

Vad gör egentligen Volvo? Enklare att svara på är vad Volvo CE gör. Entreprenadmaskiner. Inom tre företagsnamn. Krav på hydrauloljan påverkas av den globala situationen och vilken mängd hydraulolja som krävs i maskinen. Globala krav skiljer sig från de svenska kraven. När det gäller trender för hydrauloljor har svenska kunder ofta krav på asklösa tillsatser medan internationella kunder fortsätter med hydrauloljor med zinktillsats. Annars är kraven likartade för anläggningsmaskiner: God skjuvstabilitet, god oxidationsstabilitet och snabb luftavskiljning.

Kraven på hydraulsystemet har ökat, vilket kan ses genom att kombinera tryck, effekt och systemvolym för moderna hydraulsystem. 310 bar och ca 200 hk är vanligt för moderna anläggningsmaskiner. 100 bar och 70 hk var normalt på 60- till 70-talet.
Överslagsmässigt har trycket och effekten tredubblats sedan 70-talet och dessutom har bytesintervallen mångdubblats och tank har blivit mindre.
Grundläggande fysikaliska egenskaper.
Viskositet. Vid låga temperaturer lämpar sig mätning enligt Brookfield bäst för jämförelse med system i drift, då eventuell gelbildning i oljan bryts upp. Vissa oljor kan tjockna efter viss tid i kyla.
Skjuvstabilitet. Mätning i koniskt rullager, KRL ger bäst överensstämmelse med verklig drift.
Skumning, luftavskiljning och vattenseparation. De flesta moderna hydrauloljor har bra egenskaper i dessa avseenden. Skumdämpare påverkar luftavskiljningen, att utgå från är till det sämre. De flesta hydrauloljor avskiljer vatten. En del typer, t.ex. UTTO, THF, emulgerar vatten.
Flampunkt. Detta är en säkerhetsegenskap och ingen kvalitetsparameter. Att skilja på är flampunkt och självantändningstemperatur. Vissa ”arktiska” hydrauloljor har så låg flampunkt att de räknas som diesel skattemässigt.
Oxidationsstabilitet. Mätes genom att sammanföra hydrauloljan med vatten och katalys (koppar) vid en högre temperatur, 95 grader och mäta ökningen av syratalet . Metod, TOST, ISO 4263-1, ASTM D943. Från början en metod för turbinoljor. Resultatet ges av tiden till angiven gräns av syratalet uppnåtts.
Mätes alternativt med metoden RPVOT, (RBOT), ASTM D2271. Den tidigare beteckningen roterande bomb har ändrats till kärl. Mäter kvarvarande livslängd på hydrauloljan.
Stor skillnad mellan värden för nya oljor med liknande prestanda i hydraulsystemet.
Kan manipuleras genom tillsatser i oljan.
Slitageskydd. Ofta använd är Eaton Vickers 35VQ25, vingpump för slitagemätning. Kan i dagsläget vara svårt att få tag i pumpdetaljer. Volvo har egen kompletterande metod som ger bättre överenstämmelse med systemanvändning. Resultat enligt FZG ingår normalt i kraven.

Hydrauloljeformuleringar. Gavs några exempel. Ett som  en mineraloljebaserad, högpresterande hydraulolja enligt  ISO VG 46 med VI160 och 1,5 % additivtillsats och 7 % viskositetsförbättrare och med basolja enligt API Group III med basoljeviskositet 4 eller 6 cSt.

Korrekt viskositet är viktigt!
För tjock:
Problem vid uppstart
Låg mekanisk verkningsgrad
För tunn:
Slitage, risk för skärning och haverier
Låg volumetrisk verkningsgrad
ISO VG systemet?

Ny hydraulstandard på Volvo. 
En kommande är HO103, ”Common Hydraulic fluid”, 98611.
En gemensam, globalt tillgänglig hydraulolja för alla plattformar.
Torbjörn Pettersson, Rocco oil Sweden AB. Cirkulär användning av industrioljor.
Föredraget inleddes med en presentation av företaget och dess affärsidé och vilka som arbetar för firman. Som grund angavs hållbarhetsmålen från år 2022 och då för smörjmedel.
Två marknadsgrupper, en som rening av oljor och återställning till kund och en som försäljning av miljöanpassade oljor från producent.
Rening och återföring av industrioljor minskar koldioxidutsläppen.
Redogjordes för processen vid rening av olja från kund. Använd olja hämtas från kund, i fabriken tillsättes ett flockningsmedel och oljan för stå i kärl så länge så, att största, oönskade partikelstorlek fallit ner till botten, bottensatsens avskiljes, oljan renas mekaniskt på konventionellt sätt, mätning av funktionstillsatser i oljan och upptoppning till önskad nivå och sedan transport av återställd olja till kund.
Visades exempel på denna process hos kund, som då sker löpande.
En specifik anpassad hydrauloljelinje för denna teknik exemplifierades med hydrauloljor för ISO VG 22 till 68.
Fördelarna med denna teknik sammanfattades som avslutning.

Thomas Heeger, Linköpings Universitet. Elektrifiering av pumpar för mobil hydraulik.
Kraven på minskat koldioxidutsläpp leder till att förbränningsmotorer med fossilt bränsle ersätts med batterier och elektisk drift. Batterier tar dock stor plats och detta ger ett ökat krav på energieffektivitet i det hydrauliska systemet för att kunna minska batteristorleken eller alternativt utöka drifttiden mellan laddningar.
Elektriska motorer har en lägre momenttäthet än den för hydraulpumpar. Elektriska maskiner måste därför arbeta vid höga varvtal för att en storleksanpassning skall vara möjlig. Detta kräver dock en nedväxling av varvtal, om högvarviga elmotorer skall användas för pumpdrift.
När förbränningsmotorn försvinner accentueras ljudet från hydrauliken vid elektrisk drivning.
Föredraget behandlade elektro-hydraulisk energiomvandling, pumputförande vid elektrisk drift och utförande av ventilplattan till raka axialkolvpumpar.

Visades två system, ett konventionellt system med pump som använder 1-kvadrant, pumptryck och ventil för att styra en cylinder med differentiell kolvyta och ett elektro-hydrauliskt system med direkt pumpstyrning med två pumpar, en som styr cylindern och en som kompenserar för volymskillnad orsakad av enkelsidig kolvstång.
För det elektrohydrauliska system arbetar den ena pumpen i 2-kvadranter och den andra i fyra.
Vid konstruktionen av ventilplattan måste hänsyn tas till vilka kvadranter en axialkolvpump skall arbeta i. Krypspåren (kommuteringen) ger förluster och förlusterna ökar vid användning av fyra kvadranter. Bild visades på förlusterna vid olika användning samt för system med elektro-hydraulisk utförande. Förluster och tryckpulsationer är i stort sett lika för ett konventionellt system som ett elektro-hydrauliskt system enligt exemplet.

Presenterades hur styrningen av ventilplattan kunde minska förlusterna genom olika konstruktion och hur en variabel axialkolvpump kan minska kraven på enheten.

En ingående genomgång av konstruktionen av pump och dubbelpump gicks igenom med bilder.
 
Martin Karlsson, Volvo CE. Framtidens hydraulsystem för hjullastare och entreprenadmaskiner.
Föredraget inleddes med en filosofisk spekulation över nästa generations ingenjörers sätt att resonera om sitt liv och dess mening. Det arbete man då har, kanske då inte längre är ett förstahandsalternativ utan andra saker i livet kommer före. Detta måste arbetgivarna förbereda sig på och göra det bästa av nästa generations arbetsprestationer.

För en ingenjör är dagens situation där allt ändrar sig och helt nya konstruktioner skall fram en gyllene tid. Ingenjören skall lösa problem och kunna se framåt med service och tillståndskontroll och ta hand om data från den uppkopplade maskinen. Självgående maskiner ställer krav på avancerade givare och styrsystem.
När det gäller upphandling lägges stor vikt vid uppfyllelse av miljömålen och att i själva upphandlingen finns beaktande av koldioxidutsläpp. Maskinens totalkostnad över tid skall beräknas vid inköpet.
Miljömålen ställer krav på energieffektivitet och väl genomförd, övergripande konstruktion där de stora bovarna är elimierade.
Beträffande hur elektrifieringen av ”de fem myrorna och de fyra elefanterna” kommer att gå blev svaret att det inte går att förutse. Volvo har börjat med de små maskinerna som självgående och väntar med de stora maskinerna där elektrifieringen är svårare och dyrare.
Mats Backlund, COT-Clean Oil Technology. Rening av hydrauloljor från vatten. ok
Företaget presenterades och bakgrunden till inriktningen av rening av hydraulolja från vatten. Den teknik som företaget satsat på bedömes bli framgångsrikt beroende på en ren ekonomisk förtjänst för kunden. Reningen avser både fritt, emulgerat och löst vatten i oljan. Angavs nedre gränser för vattenhalt efter rening. Den menliga inverkan av vatten i hydrauloljan berördes.
Systemet visades vid seminariet i full drift och hur tillsatt vatten renades i ”hydrauloljetanken” och gick från en grumlig vattenlösning till en klar hydraulolja utan fritt vatten. Detta gav en god bild av systemets funktion.
Förloppet beskrevs även med diagram över vattenhalten som funktion av tiden.
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