Sammandrag av hydraulikseminariet 2023-11-07
Inledning
Seminariet behandlade krav på operatörer och möjligheter att överföra information från vana arbetares sätt att utföra arbetet till nyanställda för att underlätta kompetensöverföring.
Kraven på att systemen skall fungera säkert och direkt vid start gör att simulering vid konstruktionsarbetet både på komponentnivå och systemnivå blir tvingande.
Hydraulsystemen idag anpassas till elektrifiering av systemen och till autonoma maskiner. Klimatmålen och därmed de regler och lagar som följer med detta, styr arbetet i stor utsträckning.
Jens Alfredsson, SAAB. Utmaningar och trender för interaktion i framtida stridsflygplan.

Först behandlades kraven på en pilot och en människas krav på coq-piten, pilotens sittrum.
Piloten måste ha god syn, ingen färgblindhet, kunna hantera mentala och motoriska färdigheter samtidigt i komplexa situationer med krav på snabba beslut och i en del fall med dödlig utgång när dessa krav inte uppfylles.
En bild med ett flygplan som flugit in i ett träd visades. Tidigare var störtningar och olyckor vanliga för stridsflygplan. Piloterna såg inte faran. När detta ingått i kravställningen minskades olyckorna till nuvarande låga nivå.
Störtloppsåkare, Formula 1- förare och stridspiloter brukar jämföras som personer med balanserad djärvhet på gränsen till faran med medvetenhet att misstag är oförlåtliga.
Miljön innehåller g-krafter, luftturbulens, sol till mörker och inga yttre referenser vid dimma och moln och kan vara en strid på liv och död.
Föreläsaren demonstrerade ett flygplan med armarna utfällda, skillnaden mellan att referera till horisonten och att se coq-piten utifrån.
Ett stridsflygplan kan ha flera uppgifter men har bara en pilot. Planet uppdateras och ändras under lång tid.
Planet kan ha autopilot och annan automatisering, styrs indirekt, har överflöd av information, siktlinjesindikator och måste alltid fungera men med möjlighet till utskjutning före störtning.

Genomgicks utvecklingen med olika presentationsmodeller från visare till skärmar och hur vissa saker skall ha sin givna plats. Platsen för bilens pedaler och ett flygplans styrmedel bör inte ändras utan grava skäl. Trenden för skärmar visades.
Olika flygplan kräver olika kapacitet för att flyga planet. Detta påverkar uppmärksamheten och förmågan att hantera flygplanet vid slumpmässigt uppkomna situationer.
Systemen är komplexa och bild visade att ”sitta på flera stolar samtidigt”.
Visades olika utformning av moderna system med mer teknik mellan människa och maskin och utformningen av beslutsprocessen vid en strid.
Behandlades obemannade system och beslutsfattande. 
”Kryssningsrobotar” från Beverloo, 1983, lättade upp stämningen.

Visades exempel på beslutsmedvetenhet och vad som kan ge svårigheter och hur den kan fungera i grupp.

Avslutades med en referens till Gripen: 
https://www.youtube.com/watch?v=pcVp4bM9ruA
Mikael Ahlqvist, Tobii. Med ögat som verktyg.
Inleddes med en beskrivning av företagets två grenar. En gren med medicinsk inriktning,  vilket till exempel tillåter styrning av maskiner med hjälp av ögonen. Ett användningsområde är personer med funktionsnedsättningar.
Det andra, som behandlades här är att registrera ögonrörelser och använda detta för olika ändamål. Vart personen tittar registreras med ett par glasögon och en inspelningenhet med möjlighet att visa var personen tittar och samtidigt visa detta på en extern skärm. Förloppet kan sedan analyseras.
Hur en yrkeserfaren person tittar under arbetets gång kan ge en nyanställd möjlighet att snabbt kunna lära sig den tysta erfarenheten en van person har. Detta underlättar vid utbyte av personal.
Detta visades med hur en kranförare lyfter upp en tung last på taket av ett höghus. En stor del av tiden tittade kranföraren på vinkeln som kranen hade och som angav hur stor utskjut av kranen som kunde tillåtas för att undvika överbelastning. En mindre del på själv lasten. Detta var inte kranföraren själv medveten om och skulle inte ha överfört den kunskapen till en ovan kranförare.
Ett andra exempel var avsyningen i en bilfabrik där listerna till bilens dörrar skulle granskas. Skillnad visades hur en van operatör såg på de monterade listerna och hur mer ineffektivt en ovan operatör granskade listerna.

Som aktivitetsinslag visades ett A4 papper med siffor från 1 till 50 slumpvis utsatta och sedan skulle en person med dessa glasögon hitta siffrorna 1-20 i ordning samtidigt som de övriga deltagarna såg ögonrörelserna på en skärm. Taktiken och tiderna varierade kraftigt mellan försökspersonerna, men siffran 13 visade sig svår att hitta för alla. Varför?
Därefter gömdes tre pennor i föreläsningssalen och vi fick se hur försökspersonen letade efter dem med blicken. Någon mer effektiv än de andra.
Mycket illustrativt!
Robert Hällqvist, SAAB. Trovärdig simulering och modellering nära verklig funktion.
Nyttjandet av Modellering och Simulering (M&S) är ett sätt att hantera de högre slutanvändarkrav som ställs på moderna flygplan såsom Gripen E och Global Eye.
Flygplanssystem innehåller komplicerade system med både hårdvara och mjukvara, vilka är tätt integrerade och påverkar varandra. De flesta delsystem är konstruerade för att lösa flera olika uppgifter.
M&S är värdefullt och användbart under hela utvecklingsfasen och kan då ge ledtrådar till oönskade systemeffekter.
Viktigt är att utvärderingen har hög tillförlitlighet. För utvärdering av detta finns objektiva standarder.
I denna presentation läggs vikten vid att beskriva hur modeller utvecklas och används och hur uppmätta data för denna verifiering och validering användes samt att bli varse modellens begränsningar. 
Visades hur modeller kunde återanvändas och i vilka delar forskningsarbete kring M&S genomförts och planeras.
Genomgicks arbetet hos företaget med start av en modell av komponenter och verkliga system i interaktion, prov i testriggar och simulatorer med återföring till modellerna och som avslutning flygningar av planet med förnyad återföring och verifiering av modellerna.
SAAB har en handbok för denna process. Resultaten av alla de olika arbetena samlas i en ”lagringscylinder för modeller”.
Visades hur systemet är uppbyggd i flera nivåer från komponenter, modeller och simulatorer och hur förstadiet till en simulator kan visualiseras.
Detta förstadium visar hur olika typer av system kan byggas ihop och hur simuleringen skall utföras och hur verifieringen av modellen och simuleringen automatiskt kan utvärderas.
På en total nivå utvärderas varje flygplansmodell och dess digitala tvillingar och avvikelser från det förväntade resultatet och en översyn av hela processen. Efter varje provflygning samlas informationen för att kunna utforma nästa prov med denna information som bakgrund.
Dessa processer utvärderas och förbättras löpande.

Jan Johansson, Skogforsk. Utvärdering av Starlink för fjärrstyrning av skogsmaskiner.
Inleddes med en visning av en vision i form av en skördare med påmonterad modul för kontakt med en satellit och en operatör som fjärrstyr maskinen. 

Skogforsk har en forskningsplattform xt28 för test och utvärdering av olika tekniker, sensorer och kommunikationssystem.
Visade en detaljerad bild med de olika delarna i fjärrstyrningssystemet på maskinen, hos operatören och ute i fält, med flera kommunikationslösningar som har testats och planeras att testas. Såväl publika som lokala 4/5G tekniker, satellitkommunikation i form av Starlink samt wifi-teknik för lokalt nätverk med drönare som räckviddsförlängare.

Täckningen av Starlinks satellitnätverk visades, både global täckning samt lokal täckning över Sverige. Över Norden är täckningen fortfarande relativt dålig, men utbyggnad av satellitnätverket pågår kontinuerligt.

Satelliten flyger lågt i bana från syd till norr eller vice versa över Norden, och när den försvinner vid horisonten kopplar markantennen automatisk upp mot en ny satellit.
Bild på antennen visades och beskrevs hur mottagarna på antennen riktades in mot satelliten på elektrisk väg med så kallad phased array teknik.
Antennens effektförbrukning är ca 75w AC samt 35w DC och synfältet 100 grader.
Finns i dubbelutförande för att monteras på maskinen och kompensera för maskinens lutning.
Visades bild på vinterprov i Ritsemfjällen på en sjö med god synbarhet för antennen.
Prov av upp- och nedladdning kommenterades med uppehåll av kommunikation och brus. Ingen analys hade gjorts av sändningsuppehållen och om de berodde på skiftet av satellit.
Slutsatser:
- En kostnadseffektiv & flexibel lösning för bredband där annan täckning saknas.
- Ej lämplig för kritiska realtidslösningar i nuläget.
- Utbyggnad av satellitnätverket pågår kontinuerligt och kan ge förbättringar.
- Fungerar även för telefoni och videokonferens om man accepterar mindre ”dropouts”.
- Fördröjning ca 60-100 ms. Ofta 100-150 Mbits/sek vid nedladdning och 10-20 Mbits/sek vid uppladdning, mätt med Starlink analys samt bredbandskollen.
- Regn och dimma verkade inte försämra mottagningen. Behövs fortsatta försök för att bedöma vädertypens inverkan.

Referenser till vidare läsning om Starlink och antennkonfigurationen bifogades.

Ett wifi-mesh system med utplacerade, lokala sändare på det område som maskinen förväntades röra sig i beskrevs. Ett system som skulle testas och utvärderas.

Anders Lindqvist, BoschRexroth. Framtiden hydraulik idag, proportionalventiler med IO-länk och Blåtand.
Föreläsaren berättade om en ny ventiltyp benämnd, ”(Z)3DRE(E)(A)6”, där denna nya ventiltyp ersätter 5 tidigare ventilserier. Ventilen finns som tryckreducerare och som tryckbegränsare, båda i proportionellt utförande.
Styrningen sker elektroniskt antingen med IO-länk, en kortdistans, dubbelriktad, digital, punkt-till-punkt, trådbunden, industriell kommunikationsnätverksstandard, analogt med spänning- eller strömreglering eller med Blåtandsöverföring.
Ventilen finns med intern tryckgivare och är anpassad även för en extern tryckgivare.

Vid användning i ett öppet system är onogrannheten 4-6 % och vid användning av ett servosystem ligger inställt värde inom 1-2 %.
Inställning är i stort oberoende av flödet och ger en mycket linjär tryckinställning.

Elektroniken finns i själva ventilen och det finns möjlighet att styra med IO-link eller Blåtands mottagare monterad på ventilen och om så önskas med inbyggd tryckgivare.
Ventilen finns i stapelbart utförande och för blockmontering.

Ventilen kan styras externt med möjligheterna anslutning, tillståndkontroll, utformning av funktionen, optimera egenskaperna och kontroll av IO-länken.

Ventilen kommer också som en öppen, 4-vägs riktningsventil med IO-länk, där IO-länken begränsar svarstiderna till 10-20 ms men ger förenklad hantering vid installation och byte av ventil.

Aktivitetsinslag
Efter lunchen genomfördes visning i tre grupper. De som förevisade var:

Ulf Gustafsson, Hydac.
Simulatorkörning med kranspetsstyrning, hydrauliskt ventilpaket med slidreglering med elektriska servomotorer och elmotor för drift av hydraulpump.

John Kjerrman, Trans-Auto.
Partikelräknare med bildanalys och möjlighet att särskilja luftbubblor och vattenpartiklar i hydrauloljan. Formigenkänning av partiklarna för att möjliggöra identifieringen av slitage, d.v.s. orsaksanalys. Data kan överföras direkt till mobiltelefonen alternativt läsplatta i rapportform, för beslut i realtid.

Mikael Ahlqvist, Tobii.
Se beskrivning under föredraget tidigare i texten!
Erik Svedlund, Epiroc. Ett helt , komplett, fossilfritt erbjudande till 2025. Hur når vi målen?

Inleddes med att visa hur jordens miljö har försämrats beroende på växthuseffekten.
Drift av fordon med el gör oss beroende av metaller. Batteritillverkning är en del.
Företagets mål för människor och planeten jorden presenterades.
Koldioxidutsläppen skall reduceras till hälften. Lite skämtsamt hade föreläsaren föreslagit, att som ett Columbi ägg, halvera företagets försäljning. Detta hade dock inte godtagits.
De verkliga målen, sett ur ett tidsperspektiv presenterades och hur de olika tillgångarna användes och kommer att användas framåt i tiden.
För företaget är källan till koldioxidutsläpp i främsta rummet användningen av dess maskiner, därefter från produktionen, transporter i olika delar och ur ett livscykelperspektiv. Underleverantörer genererar också koldioxidutsläpp, som även de skall halveras, även om där inte något årtal är uppsatt som tidsmål.
De drivande faktorerna är bättre miljö i gruvan med elektrisk drift, partiklar, nitrösa gaser, buller och värme minskar eller elimineras.
Miljöaspekter, minskat koldioxidutsläpp och bättre energianvändning.
Minskade kostnader genom effektivare drift och därmed minskade bränslekostnader och mindre behov av ventilation.
Detta ger ett högre marknadsvärde på företagets maskiner.
Påvisades de stora fördelarna med batteridrivna, elektriska gruvmaskiner som nu finns globalt tillgängliga.
Slutsatsen är att företagets gruvmaskiner kommer fortsatt att vara elektriskt drivna.
Utmaningen är dock att dieseldrivna fordon finns över hela världen med tillgång till service och underhåll och dieselbränsle.
För elektiskt drivna fordon är dock utvecklingen i sin linda och hur skall detta nu skötas på en världsmarknad?
Produktionen av gruvmaskiner är begränsad i antal. Därför kan inte väntan ske på de allra bästa lösningarna utan halvbra lösningar måste användas under en övergångsperiod. De befintliga maskinerna måste användas för att succesivt förbättras fram till den optimala eldriften.  Visades hur maskinens hydraulsystem utformas för eldrift för bästa driftegenskaper.
Försörjningen av batterier är en helt avgörande nödvändighet. Företaget har genom strategiska samarbeten säkrat tillförseln av batterier på bra sätt även med hänsyn till de förändringar i batterikonstruktioner som skett under tiden.
Bild på företagets system för batteriutföranden visades.

Berördes EU: s krav på koldioxidutsläpp med svartlistning av företag som ej uppfyller kraven första juli 2027. 
Exempel från batteritillverkningen med målet om en reducering med 90 % av koldioxidutsläppen beroende på tillverkningen och med en betydande minskning beroende på gruvindustrins elektrifiering.
Företaget inför lokalt projekt där hela processen som behövs vid batterianvändning tillgodoses.
Risken för bränder i gruvan beroende på batteriers brandfarlighet behandlades. De batterier företaget använder kan, om de börjar brinna, inte sprida sig till en katastrofal nivå utan branden begränsas till en cell. En brand i en gruva är farlig och stor uppmärksamhet ägnas åt denna risk i samarbete med aktuella företag.
Företagets ambition är inte att konkurrera med egna lösningar där det finns standardiserade lösningar. För batteriladdning användes därför på marknaden tillgängliga lösningar.
Presenterades hur företaget förser sina kunder med batterier på ett förutsebart sätt och med full garanti under hela maskinens livstid. Företaget tar hand om batteriet under hela dess livstid och ser att till att batteriet återcirkuleras på ett förståndigt sätt. 
Visades hur metaller återvinnes nu och framåt till år 2035.

Företaget accelererar utvecklingen genom ovan framförda åtgärder och försöker ge kunden de lösningar han behöver idag och utveckla den teknik som hägrar i framtiden för kunden.
Rikard Mäki, Boliden. Automatisering av gruvtruckar i Aitik.
Inleddes med ett tidigare olycksincident med en personbil som blivit påbackad av en gruvtruck. Bilföraren låg bakom trucken och hann inte lägga i backväxeln när gruvtrucken backade. Säkerhet en viktig aspekt i gruvområdet!
En översikt av Boliden. Aitik upptäcktes 1932 och produktionen startade 1968. 2020 producerades 45 miljoner ton varav 80 tusen ton Cu, 30 ton Ag och 2,4 ton Au.
Automatiseringen av dagbrottet påverkar de flesta arbeten i gruvan.
Ett skäl till automatiseringen är som angivits ovan säkerheten. Andra är högre tillgänglighet utan förare och därmed behövs färre truckar. Underhållet minskar då ingen påverkan från föraren som kan ge skador eller felaktigt brukande.
Nu genomförs ombyggnad av 10 truckar, snart 17 stycken. De kan användas 23 timmar per dag jämfört med en bemannad truck som ligger på 20,2 timmar. Detta minskar behovet av truckar med 5 truckar. Varje truck kostar 60 MSEK.

Säkerheten hanteras på flera olika nivåer. Det kalla klimatet är särskilt beaktat. Själva körningen, utbildningen av personalen, riskbedömning med hjälp av extern expertis och användning av ISO standard är några delar i genomförandet.
Gruvtrucken har avkänning på olika avstånd från trucken. En är upptäckt av saker på farligt avstånd från trucken. Visades exempel med bild på renar som kommit in på transportbanan och hur ”grop-patrullen” fick rycka ut till gruvtrucken när renar stod i vägen.
Visades hur ansvaret är uppdelat på trucktillverkaren och gruvbrytaren och vilket ansvar de har gemensamt genom lagar och förordningar.

Vid genomförandet av automationen måste samarbete ske mellan personal, teknik och organisation och arbetssätt. Innan personalen accepterar förändringen kan produktionen minska, men om den accepteras, kan en ny, ökad produktionsnivå erhållas.
Förändringen skapar nya arbetsuppgifter för att sköta de självgående truckarna, både i ledningen och ute på körvägarna och inte minst skötsel av de ombyggda, elektrifierade truckarna. Utbildning av personalen är en nyckelfråga och vikten av att öka sakkunskapen hos befintlig personal och anställa nödvändig specialistpersoner är avgörande.
Genomförandet var indelat i fem delar med början i oktober 2021 och som sista del överlämnandet till produktionen 2023 till 2024. Därefter löpande förbättringar med en betydande organisation, föreläsaren på topp.

Väl genomförd utbildning av personalen har kunnat genomföras med en egen skola i anslutning till kontrollrummet för truckarna. Truckarna körs inte från kontrollrummet utan de får direkta arbetsordrar, men där finns en simulator för arbetet i gruvan och träning för arbetet med truckarna. Utbildningen sker under 5 veckor med längre tid för grop-patrullen och den som har huvudansvaret i kontrollrummet. Kontrollrummet har batteriunderstöd vid strömavbrott och stor vikt har lagts på den ergonomiska utformningen.
Hela det automatiserade området är avskilt med stängsel och varningsskyltar.

Hydraulik. Visades hur en gruvtruck vid en mycket kall morgon måste köras i kurvor för att få upp hydrauloljetemperaturen i styrningen innan säker körning. Går också att lasta flaket och sänka det genom strypning i hydraulsystemet.

Berättade lite om det fortsatta arbetet för att nå en fulländad, automatisk gruvproduktion. Den viktigaste delen är att inspirera och begeistra personalen så alla är med i den kommande utvecklingen.

Nästa steg är batteridrivna truckar och kanske att använda mindre fordon (”lättare att automatisera 5 myror än 4 elefanter”, Johanna Huggare, Volvo CE, 2022-09-20).
Som i föregående presentation togs frågan om hur försörjning och underhåll skall ske vid elektrifiering från att tidigare varit uppbyggt på dieseldrivna fordon.
Ni är välkomna till framtiden i Aitik!

Björn Eriksson, Parker. En ny generation av mobilventiler.
En ny ventilserie presenterades: Den lastkännande VA-ventilen. VA ersätter på sikt de gamla trotjänarna L- och K-ventilerna och är anpassad till elektrifierade och automatiserade system. Den är energieffektiv och redo för digitaliseringen.

Grundegenskaper för hydrauliska och elektriska gränssnitt samt programmeringsmöjligheter av ventilen visades upp.

Ventilen har elektrohydraulisk styrning och kan kopplas upp mot nätet via fordonsdatorn. Den behöver inga externa givare och har flera styrmöjligheter och möjlighet till igenkänning och konfiguration av nya reservdelar.

Simuleringsmodell av ventilen inklusive dess individuella specifikation kommer finnas färdiga för standardiserade modell- och simulerings-beräkningar för dess användare.

Ventilen har konstruerats för minsta möjliga tryckförluster från pump till arbetsportarna och tillbaka till tank. Detta har möjliggjorts av moderna metoder såsom CFD och FEM. 

Den har ett mindre yttermått och den tål högre tryck, 380 bar, jämfört med sina föregångare. Möjlighet till direkt genomförbar simulering ger effektivare färdiga system för direkt användning och därmed låga projektkostnader. Se tidigare föredrag, speciellt om modellering och simulering (M&S)!

Visades exempel på cylinderapplikation, kran med hög och låg last. Härvid kräver en stor, dragande last på cylindern stort mothåll. Vid tryckande last ger mothållet upphov till en förlust motsvarande mothållstrycket. Utan mothåll, lägre pumptryck och mindre förlust.

Mot beställning kan VA-ventilen förses, med i ventilen, individuella strypställen.

Detta ger bättre systemfunktion i vissa användningar, i sådana fall då en cylinderlast skall hållas fast från båda håll.

Visades bild på VA-ventilen i genomskärning. Omnämndes integrerad styrning av sliderna, s.k. individuella strypställen, denna option kallas IMHC.

Visades historiskt hur Monsun Tison (som företaget hette innan Parker köpte bolaget) arbetat med individuella strypställen redan 1975 med utdrag från facktidskrifter och hur detta gav bättre styrningsmöjligheter i systemet.

Sammanfattades bevekelsegrunderna för den nya ventilserien:

- minskade förluster

- mindre yttermått

- nödvändiga givare finns i ventilen

- digitalt gränssnitt (CAN)

- multifunktionell

- funktioner för styrning, systemanpassning och modellering och simulering
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