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Sveriges lyckade exploatering av hydraulikteknologin har
resulterat i att svenska féretag intagit en virldsledande roll
inom ett stort antal industrisektorer dir hydraulik ir en nyck-
elteknologi i industriprodukterna. Men 4ven i etableringen av
flera virldsledande svenska foretag som utvecklar och tillverkar
hydraulikkomponenter och system. Fran U-batar dill fordon,
skogs-, jordbruks- och anliggningsmaskiner, kranar, vag- och
vindkraft, utrustning och system for processindustri till flyg.
Varuexporten av dessa industrivaror uppgar till 100 mdkr eller
10 % av varuvirdet av svensk industriexport. Antalet ars-
anstillda uppgar till nirmare 50 000 personer.

Planen som presenteras hir syftar till act stirka utvecklingen
av nya innovativa produkter och 1sningar for ett brett spektra
av industriapplikationer som globalt efterfragas. Planen samlar
svensk virldsledande hydraulikindustri - sdvil sma som stora
foretag, svensk forskning, aktorer och organisationer inom
hydraulik i en gemensam strategisk forsknings- och innova-
tionsplan fram till & 2030. Den bidrar dill att 6ka tillvixten
och konkurrenskraften for Sveriges industri genom att exploa-
tera den nya innovativa grona hydrauliken som nu starke vixer
fram. Bade bland tillverkare av hydraulikkomponenter och
system som tillverkare av maskiner, anliggningar och process-
industri som bygger in hydrauliksystem i sina produkter och
industriprocesser.

Visionen 4r att &r 2030 ska Sverige vara en ledande nation
inom innovativ gron hydraulik bade forskningsmissigt som

industriellt genom att:

* Leda utvecklingen av produkter och tjinster kinneteck-
nande av hdg produktivitet, halverad energiforbrukning

samt en héllbar livscykel.

* Driva pd FoU insatserna inom den innovativa grona
hydrauliken f6r 6kade kundvirden och en omsorg om

individen och miljon.

Strategin for att méta dessa behov och utmaningar ir att:

¢ Utveckla och etablera ett branschéverskridande

FoU-program som exploaterar alla industrisektors-

1. EXEKUTIV SAMMANFATTNING

synergier och som exploaterar potentialen i den innova-

tiva grona hydrauliken som vixer fram.

* Utveckla ett antal branschoverskridande demonstrator-
projekt som férdjupar samarbetena mellan Sveriges
ledande akademiska lirositen med hela Sveriges
hydraulikindustri.

e Utveckla arbetssitt som underlittar f6r sma och medel

stora foretag att medverka i de olika FoU-insatserna.

e Utveckla internationella samarbetsprojekt mellan
svensk hydraulikforskning och ledande internationella
hydraulikforskningscenter i USA, EU (Tyskland,
England och Finland), Brasilien, Kina, Japan och

Indien.

Ett antal globala omvirldsfaktorer som paverkar utvecklingen

for svensk hydraulikindustri:

* Behovet av operationell excellens i den globala
konkurrensen kriver inte bara ett starkt kostnadsfokus
utan ocksi formdgan att erbjuda marknaden nya inno-

vativa produkter.

* Miljo och héllbarhetsfragor vixer i betydelse och med
en okad urbanisering okar kraven pa tyst, energieftektiv
och miljéanpassad hydraulik i allt fler industrisektorer.
Fragmenterade virdekedjor gor att den enskilde entre-
prendren vixer i betydelse med 6kade krav pa maskiner
med energieffektiv och energidtervinnande hydraulik

med hog utnyttjandegrad.

* En 6kad systemintegrering av hydraulik med elektronik
och styrsystem, tillsammans med ¢kad komponentinte-
grering, driver nu fram ny hydraulik med férbittrad
funktion och prestanda som ir gor den dnnu mer
konkurrenskraftig, och ofta bittre, 4n rena elektriska
16sningar. Den nya innovativa grona hydrauliken som
exploaterar dessa tekniksynergier har visat sig inte bara

lovande utan har redan infriat manga férvintningar.

* Flera stora nationella satsningar pa hydraulik inom vara
konkurrentlidnder riskerar att minska Sveriges forsprang
som ledande hydrauliknation pé sikt. USA, Kina och
Tyskland gar i titen.

Nationellt utgér bristen pa kompetent personal inom
hydraulik ett av de storsta hoten for den fortsatra tillvixten
for industrisektorer dir hydraulik dr en nyckelteknologi i
industriprodukterna och hydraulikindustrin i Sverige. Mot
bakgrund av de globala utmaningarna och en nuligesanalys
av industrins behov och utmaningar, som har genomforts

genom ett stort antal workshops och méten med bide mindre



foretag och stora koncerner verksamma inom industrin base-
rad pa hydraulik, har en tydlig bild framkommit av de FoU-
insatser som behdver genomforas de kommande &ren. De
FoU-insatser som ir vitala fr svensk industris fortsatta tillvixt
skall baseras pa hydraulikforskning med foljande inrikening,
mélsdtening och nyckeltal till ar 2030:

* Hydrauliksystem och komponenter skall resultera i
25 % hégre produktivitet och en halverad utvecklings-
tid, utan dkad total kostnad, fér produkter i de domi-
nerande industrisektorerna mobil-, fordon- och fartygs-
hydraulik. Optimerade systemlésningar med minskade
energiférluster och energibehov i kombinationen med
okad utnyttjandegrad hos hydrauliksystemen 4r nyckel-

omraden for forskningen.

* Energieffektiva hydrauliksystem skall halvera energi-
forbrukningen for produkeer i nistintill alla industri-
sektorer dir hydraulik byggs in eller dr del i en
industriprocess. Nya innovativa och energieffektiva
hydraulikkomponenter, hybrida system, energidter-
vinning och system med hogre systemtryck ar

prioriterade forskningsomraden.

e Hallbar hydraulik skall minska hydraulikens miljs-
paverkan i hela produktlivscykeln. Hydraulolja vars
kvalitét kan anpassas och optimeras for olika tillimp-
ningar for lingre livslingd, lickagefria hydrauliksystem,
miljévinliga konstruktionsmaterial och minskad ljud-

paverkan frin hydraulik dr forskningsomraden.

Vi foresldr ocksd att en nationell forskarskola inrittas och
den skall std klar till 2020. En nationell forskarskola skall ha
ett utbud av doktorandkurser som kan erbjudas doktorander
och andra intresserade i hela Sverige. Forskarskolan ar tianke
att vara ett ndtverk av samverkande universitet och den kan
bygga pa erfarenheter fran tidigare forskarskolor (ProViking).
Forskarskolan utgdr ocksd ett effektivt natverk for doktorander
och handledare pé en nationell nivéd. Tanken ir att dokto-
rander verksamma i projekt inom omradet skall knyrtas till
forskarskolan och dirigenom fi en i stora stycken gemensam
utbildning. Det gor att forskargrupper som ligger i angrins-
ande omraden far ldttare att g in med doktorander i forsk-
ningsprojekt inom detta omrade.

Ett annan mycket viktig insats for programmet ir att
utveckla utbildningssystemet inom hydraulikomradet bide
pa akademisk som eftergymnasial nivé s att den framtida
kompetensforsorjningen skall sikras. Inom vissa regioner i
Sverige rdder idag stor brist pa serviceingenjorer, hydraul-

tekniker och ingenjorer.

FoU-insatserna skall konkretiseras i ett antal industrisektors-

dvergripande demonstratorer som verifierar var formaga att
exploatera FoU i ny innovativ gréna hydraulik som globalt
efterfrigas. Demonstratorerna skall tas fram i en samverkans-
triangel mellan kund, leverantor och forskare. Vi foreslr

initialt f6ljande demonstratorer:

 Systemoptimerad mobilhydraulik for mobila applika-
tioner for anliggnings- och skogsmaskiner, fordon,
fartyg och kranar med férdubblad energiverkningsgrad,

ett optimerat system och miljéanpassad hydraulolja.

* Hydraulisk kran med digital hydraulik och hybriddrift
for anldggnings- och skogsmaskiner, fordon, ytgaende
fartyg, kranar till fartyg samt industrirobotar. Energi-
effektiviteten fordubblad genom béde en storre last till
egenviktforhallande, digital hydraulik med hybriddrift
samt frekvensstyrd motor/pump. Méjlighet till posi-

tionsstyrning av kran.

* Frekvensstyrd hydraulpump/motor med intelligent
datainsamling och analys for industrianliggningar,
lyftkranar och lyftlosningar i akter- och bogramper.
Grundliggande systemkarakterisering och optimering,
centraliserade system, utveckling av simuleringsmodeller
for frekvensstyrda motorer, system for insamling av
tillstindsdata och presentation, utvirdering av ny digital

hydraulik samt tillimpning av energidtervinning.

Idag finns tva nationella branschféreningar som samlar svensk
hydraulikindustri - Hydraulik- och Pneumatik Féreningen
(HPF) och Intressentforeningen for Fluid Systemteknik (IFS)
samt Hydraulvitskekommittén inom SMR. Fér att kraftsamla
och samordna insatserna inom hydraulik foreslas att det bildas
en overgripande organisation som initialt bestdr av SMR, HPF
och IFS.

De akademiska ldrositena finns huvudsakligen i Linkoping,
Stockholm och Luled. Foretag som Projekthydraulik och ITH,
i Borlinge respektive Ornskoldsvik, erbjuder hydraulikut-
bildning, certifiering och viss forskning till industrin.
Hudiksvallklustret bedriver efterfrigade regionala insatser
inom hydraulik for regionens manga hydraulikféretag. Svensk
hydraulikbaserad industri finns ddremot 6ver hela Sverige.
Kommande branschsatsning skall organiseras nira dessa
foretag med en bra regional forankring. Fér att underlitta
for mindre féretag att aktive medverka i FoU-insatserna skall
regionala projektledare, som forstir foretagens behov pé kort
som lang sike, férankra och leda FoU-projekt hos de mindre
foretagen. En central projektstab med projektledare som driver
projekt pé nationell niva och stddjer de regionala projektledare

kompletterar projektorganisationen.



INTRODUKTION

2.1 SVENSK HYDRAULIKINDUSTRIS
BETYDELSE FOR SVERIGE

Den svenska hydraulikindustrin 4r diversifierad i ett stort antal
industriapplikationer éver manga industrisektorer. Hydraulik
anvinds idag i produktionsutrustning inom fordons-, gruv-,
papper/massa- och maskinverktygsindustri till flygplan,
U-bétar, truckar, bandvagnar, lastbilar, fyrhjulsdrift, entre-
prenad-, jordbruks- och skogsmaskiner. Varuexporten av dessa
industrivaror uppgar till 100 mdkr eller 10 % av varuvirdet
av svensk industriexport. Eller nirmare 50 000 drsanstillda.
Hydraulikens stora betydelse beror pa dess unika formaga

till stora krafter i sma komponenter, méjligheten till att lagra
hydraulikenergi med storre effeke till viktforhallande ar ndgon
annan teknologi, och méjligheten till flexibla och robusta

system med bra styr- och regleregenskaper.

Sverige virldsbist pa att exploatera hydraulik

i globala produkter

Andelen hydraulik i svenska industriprodukeer ar bland de
hégsta i virlden, mer 4n tre ganger hogre 4n for USA och
Tyskland och endast Finland ér jimférbar. Sveriges lyckade
exploatering av hydraulikteknologin har inte bara resulterat

i att svenska féretag intagit en virldsledande roll inom flera
industrisektorer dir hydraulik ir en nyckelteknologi i indu-
striprodukterna utan 4ven i etableringen av flera virldsledande
svenska foretag som utvecklar och tillverkar hydraulikkompo-
nenter och system. Med en global virldsmarknad for hydrau-
lik p& 6ver 200 mdkr, och som l6nsamt vixer med 5-12 %
per 4r, har svenska tillverkare av komponent och system inom

hydraulik en ansenlig virldsmarknadsandel (-5 %).

Svensk entreprenérsanda bakom Sveriges

globala hydraulikindustri

Att svensk hydraulikindustri stdr sig stark med flera virlds-
ledande tillverkare har sin grund i flera innovativa svenska
entreprendrsforetag. Hydraulikens stora strategiska betydelse
lag bakom att Volvo och Atlas Copco tillsammans bildande
bolaget VOAC ér 1992 efter 6vertagandet av tvd ledande
svenska hydraulikforetag (Monsun-Tison och Volvo Hydrau-
lik). Ar 1996 képte amerikanska Parker VOAC i samband
med deras globala satsning pa hydraulik. Parkers svenska
verksamhet, med &ver 1200 anstillda i Sverige i Bords och
Trollhittan, har idag ett globalt ansvar f6r utveckling av

hydraulventiler och pumpar.

Higglunds och Séner, som grundades 1899, och deras innova-
tiva entreprendrskap, lade grunden till Norrlands stérsta
verkstadskoncern och etablerandet av de vilrenommerade
industrierna Higglunds Drives, Higglunds Cranes och det
som senare blev BAE Higglunds Systems. Higglund Drives

(i Mellansel) utvecklade och etablerade pi marknaden en unik
hydraulmotor som sista 50 aren tillverkats och exporterats i
mer 4n 100 000 exemplar i ett stort antal applikationer. Ar
2008 képtes Higglunds Drives av Bosch Rexroth. Higglunds
Cranes, idag MacGregor Cranes, som idag ir en del av
Cargotech-gruppen 4r marknadsledande inom marina last-
kranar (-40% virldsmarknadsandel). BAE Higglunds
Systems, som i slutet av 90-talet sdldes till ett brittiske foretag
som direfter kdptes av BAE Systems, tillverkar idag milicir-
fordon fér en global marknad.

Sunfab, idag en global exportér av hydrauliska pumpar
och motorer (90 % pa export) till kunder inom mobil-
hydraulik, och HIAB, ett av virldens mest kinda varumirken
inom lasthantering, har sitt ursprung i Eric Sundins starka
entreprendrskap. Hans innovativa férmaga inom just hydraulik
lade grunden fér flera virldsunika produkter. En hydraulisk
limpress som Eric uppfann blev basen i en virldens stdrsta
skidfabriker (grundades 1925) under 60-talet. Stérsta inno-
vationen var nir Eric uppfann en mobil hydraulisk kran
(ar 1944) som lade grunden till HIAB. Inte nog med det.
Erics entreprendrskap fortsatte med framtagningen av en
hydraulisk kolvpump for lastbilar som blev startskottet for
dagens Sunfab ar 1952.

Andra framgingsrika bolag med global nirvaro idag 4r
exempelvis Olsbergs, Stacke, Cranab, Indexator och Wipro.
De vilar alla pa en starkt driven entreprenér som utvecklat och
formatt expandera verksamheterna till solida svenska foretag.

Historiskt fick hydrauliken sitt stora genombrott med de
militira tillimpningarna under andra virldskriget. Detta ir
inte minst sant inom svensk militdrindustri med exempel frin
flygplanshydraulik till Bofors lavettsystem Archer.

Svensk hydraulik-FoU bygger pa starkt

samarbete mellan industri och akademi

Aven en mangarig hydraulikrelevant forskning och utbild-
ning har spelat roll for Sverige som en ledande nation inom
hydraulik. Tillgingen till relevant utbildade civilingenjorer
har varit fundamental f6r svensk hydraulikindustri. En starkt
bidragande orsak till detta 4r den grundutbildning och forsk-
ning som bedrivits pd avdelningen f6r Fluida och Mekatron-
iska System vid Linkopings universitet under drygt 40 r.
Dess stora industrirelevans ir vida kind vérlden over. For

fem &r sedan gjorde Volvo och SAAB en stor donation till



Linkdpings universitet for att sikra den fortsatta driften av

det stora hydrauliklaboratorium som byggts upp och som
stora delar av svensk industri utnyttjar som testbidd for nya
innovativa hydrauliklésningar. Aven vid LTU har en mycket
stark och framgéngsrik forskning etablerats inom tribologi
med inrikening mot hydraulik och med en betydande indu-
strirelevant instrumentpark. Delar av den har en tydlig inrikt-
ning mot hydraulik och med en betydande industrirelevant
instrumentpark och goda laboration férutsittningar for analys
av oljor och andra viitskor relevanta f6r hydrauliken. KTH &
andra sidan har historiskt bedrivit forskning inom hydraulik
men som under 90-talet lades ner. Samtidigt stirktes omradet

mekatronik upp inom KTH.

IFS motor for svensk fluidteknisk utveckling

En annan betydelsefull >motor” for den fluidtekniska forsk-
ningen och utvecklingen i Sverige r Intressentforeningen for
Fluid Systemteknik (IFS). IFS har sedan tidigt 70-tal samlat
svensk industri och akademi med syftet att svensk industri
skall vara virldsledande inom hydraulik och pneumatik. IFS
har drivit flertalet forskningsprojekt med industritillimpningar
och under en tid uppgick satsningarna till 40 Mkr arligen.

IFS har genom sitt nitverk skapat unika samarbetsformer

mellan branschens ledande foretag och forskningssiten.

FoU aktivitet

2.2 BEHOVET AV EN SVENSK
INNOVATIONSAGENDA

Hydraulikens utveckling sedan starten

Under 40-talet genomgick hydrauliken en stark utveckling och
som drevs fran USA, se figur 1 . Den etablerades starkt inom
maénga olika industrisektorer. Direfter fortsatte expansionen
framfor allt i Europa under 70-talet och direfter kom den dven
att f starka fotfisten vid akademin pa flera svenska ldrositen,
vid Tampere i Finland, vid Aachen i Tyskland och vid Bath i
England.

Under attiotalet fram till slutet av ar 2000 vixte hydrau-
liken vildigt starkt i Sverige. Industriellt kom hydraulik att
appliceras i ett stort antal produkter inom flera industrisek-
torer. P4 de storsta universiteten i Sverige etablerades hydraulik
som ett forskningsomride. Mot slutet av &r 2000 bérjade den
svenska akademiska forskningen att mattas av efter flertalet
pensionsavgingar. Foljaktligen ir Sveriges ledande stillning nu
hotad. Likt utvecklingen i USA under 70-talet. Samtidigt
mognade hydrauliken och intensiteten i utvecklingen globalt
avtog. Hydrauliken hade intaget en stabil roll i ménga indu-
striapplikationer utan vare sig nagon konkurrens frin andra
tekniker eller marknadskrafter och trender som drev den

vidare framit.

A/ﬁ
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Inspirerad av Kim Stelson
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Figur 1. Hydraulikteknologins olika globala utvecklingsfaser. Fram till 50-talet utvecklades den starkt i
USA for att senare under 70-talet och framat flytta 6ver till Europa och Sverige. Under 2000-talet har
utvecklingen stagnerat nagot inom Europa medan den i USA vasentligen har starkts.



Hydrauliken gir in ny disruptiv fas

Under 90-talet genomgick hydraulikindustrin en stor om-
vandling som kinnetecknandes av konsolidering och
globalisering. Hydraulikbranschens snabba och l6nsamma
tillviixe bidrog till det. Hydrauliken har delvis blivit en mogen
teknologi som har etablerat sig vil i flera kridvande industri-
tillimpningar och har mycket fasta marknadspositioner inom
ménga industrigrenar som nira férknippas med linders
utveckling. Trots denna starka bas sa fortsitter omvandlingen
och utvecklingen av hydrauliken. Det man kan se nu ir att
detta sker i en forhojd take och med fler och stérre genombrott
inom dess teknologi och tillimpningar. Hydraulikteknologin
ir just nu inne i en disruptiv och innovativ era som flera ser
som en teknologisk revolution som vi bara sett borjan pa.
Denna tekniska revolution bygger pé en integrering av den
senaste rtiondens landvinningar inom digitala styrning och
reglering, elektronik, sensorer och aktuatorer som med
hydrauliken ger nya unika egenskaper till produkter. Den
globala hydraulikmarknadens efterfriga av 6kad energieffek-
tivitet och fokus pa miljé och héllbarhet driver nu pa utveck-
lingen mycket snabbt.

Nya grona marknader driver marknadstillvixt och
nysatsningar

Grona niringar som vind- och vagkraft och solenergi och
tuffa utslippsmal inom fordonsindustrin har skapat nya
vixande marknader och behov. Insikten om hydraulikens
stora industriella betydelse och kommersiella mojligheter
genom utvecklingen av ny “grén” och innovativ hydraulik har
resulterat i flera nationella, framdtriktade, nysatsningar inom
omridet. I USA har akademi, industri och branschorgan
hakat arm i ett storre 10-arigt branschprogram omfattande
sektorer som medicinsk teknik, fordon, entreprenadmaskiner
och vindkraft. Satsningen 4r just nu inne i sitt slutskede

(2 4r dterstar) och planeringen av nista stora program har
redan startat upp. Satsningen har inte bara resulterat i manga
framgdngsrika industrisamverkansprojekt med akademin inom
nya tillvixtomraden utan ocksa en visentligt utékad akade-
misk forskning med ett tiotal nya professorer. I Tyskland och
Korea har ocksa nysatsningar gjorts om én inte lika kraftfullt.
I Kina finns flera satsningar som kommer att driva pa FoU-
insatserna i Asien. Hotet fran elektriska motorer och 18sningar
har ocksa drivit pd utvecklingen. Det har dock det visat sig att
hydraulikens energieffektivitet och robusthet dr o6vertriftbar i

mdnga viktiga industriapplikationer.

2.3 KOPPLINGAR TILL ANDRA
STRATEGISKA AGENDOR.

Méten och intervjuer har genomférts med flera agendor, som
presenteras nedanfor, och som har koppling till hydraulik.

Potentiella framtida samarbeten finns med flera av dessa.

Process, IT och Automation: For nirvarande pagir inom
SIO PIIA ingen utveckling kopplad till hydrauliktillimpningar

i nagon bransch.

Nationell kraftsamling for transport, Tunga fordon:
Ansdkan om ett SIO beviljades inte. Det fortsatta arbetet

kommer i avgrinsade delar att géras inom ramen fér SIO
PIIA.

Programmet FFl och Volvo Cars: Inledande diskussioner har
startats upp med som visat intresse och ir villig att stotta det

fortsatta arbetet.

Svensk Maritim Forskning: Programsatsningen har avslutats
efter agendaarbetet. En omorganisation av verksamheten har
skjutit arbetet pa framtiden. Ett stort intresse for hydraulikut-
veckling finns enligt tidigare projektledaren.

Hallbar Skord av Ravara, Skogforsk: P4 KTH har Forest

Technology Academy (FTA) etablerats och som driver forsk-
nings- innovationsprojekt inom skogsbruket med tonvike pa
skogsmaskiner. Ett nira samarbete med FTA blir en naturlig

del i kommande branschsatsning.

Modeller och Simulering: Ansékan om ett SIO beviljades

inte. Oklart hur arbetet i nuliget kommer att drivas vidare.

Metalliska Material och Smartare elektroniksystem: Nagra

direkea samarbetsprojeke har inte kunnat identifieras i nuliget.



NULAGE

3.1 GLOBALA UTMANINGAR SOM
PAVERKAR HYDRAULIKINDUSTRIN

Likt den svenska tillverkningsindustrin stir den svenska
industrisektorn dir hydraulik dr en nyckelteknologi i indu-
striprodukterna och hydraulikindustrin infér flera globala
utmaningar. Men det innebir ocksé stora majligheter. Dessa
mojligheter stirks av ett allmint 6kat intresse och fokus pa
systemintegration genom IT och liknande ansatser. Hydraulik
ir i manga tillimpningar den systemteknologi som tillsam-
mans med distribuerade datorsystem starkast belyser denna

utvecklingspotential.

Operationell excellens
Den globala konkurrensen hérdnar allt mer och blir mer
komplex. Affirsriskerna idag ir hégre 4n fére den globala
recessionen. For globala foretag ricker det inte att vara “bist
i klassen” och fortsitta som under perioden fére den stora
recessionen. Med en prognosticerad lig inflationsekonomi for
kommande 4r, med deflation i vissa regioner i virlden, blir
marknaderna som bolag agerar pé allt mer fragmenterad som
en foljd av att efterfrigan forindras virlden over. Global
produktionsexcellens med ett starkt fokus pa produktivitets-
héjande insatser i alla delar av en virdekedja genom en sink-
ning av de operationella verksamhetskostnaderna for material,
energi, utvecklingskostnader (eller tid), maskindrift, service
och underhdll kommer att £6rbli en viktig férutsittning i den
globala konkurrensen. Men lika viktigt for globala bolag
kommer att vara ett bolags formaga att snabbt kunna adaptera
till indrade omvirlds-forhéllanden och att exploatera nya
méjligheter drivna av dndrade kundbehov och innovationer.
Likt den globala bilindustrin, som mangfalt lyckats ka
virdeinnehéllet i en bil, kommer den utvecklingsfas som den
globala hydraulikindustrin ir pa vig in i att skapa nya affirs-
mojligheter for svenska tillverkare av hydraulik, och maskin-
byggare som bygger in hydraulik, genom att 6ka foradlings-
virdet i sina produkeer och tjinster. Hydraulikens komparativa
fordelar gentemot konkurrerande alternativa tekniker kommer

att oka.

En stark urbanisering

Over hela virlden pagar en stor inflyttning till stiderna.

I stadsmiljder kommer allt hardare krav att stillas pa
emissioner och bullerkrav och hydrauliken i arbetsmaskiner
miste anpassas till det. Utan att minska arbetseffekten i
arbets-maskiner kan tuffare emissionskrav pa arbetsmaskiner
i urbanmiljo métas genom att minska motorstorleken i
kombination med en mer energieffektiv transmissions- och

arbetshydraulik. Idag kan den moderna hydraulikteknologin

redan bidra till detta. Med allt tystare dieselmotorer i arbets-
maskiner 6kar ocksa kraven pé hydraulikens ljudniva. Det
innebir ocksa att hybridsystem dir el samverkar med hydrau-
lik i olika tillimpningar kommer att spela en allt viktigare roll.
Kompakta arbetsmaskiner i urbana miljéer efterfrigas allt mer
vilket ocksa driver pa utvecklingen av kompakta hydraulik-
komponenter och system. Lickagefri hydraulik i urbanmiljé
kommer att vara en sjilvklarhet i framtiden. Det 4r produkeer
dir lickaget dr sé litet eller obefindligt att man aldrig behéver
fylla pa olja under maskinens livstid. Behov och tekniska
landvinningar inom hydraulik méjliggor alltsd en framtida
energieffektiv maskinpark som kan spela en avgorande roll i

framtida urbana miljoer.

Hydraulikens andel av energiomslutningen i ett
sambhiille

Globalt pagér ett stort antal initiativ rérande en effektivisering
av energiforbrukningen. Nyligen gjorde USA:s energideparte-
ment (DOE) en analys av hur stor hydraulikens energiomsitt-
ning 4r och vilken betydelse den har i sammanhanget. Till stor
forvaning fann man att i USA omsatte all hydraulikindustri
lika mycket energi som all civil- och militirflyg tillsammans,
motsvarande ca 3 % av all USA:s energiférbrukning. Det har
bland annat inneburit att USA:s naturvirdsverk (EPA) startat
upp ett antal nya innovativa energibesparande program dir
hydrauliken 4r den méjliggérande teknologin. Fér virlden ar
detta givetvis en stor mojlighet och fortsatta insatser, like de i

USA, har stor energibesparingspotential.

Miljé och hallbarhet

Miljs, grona initiativ och hillbarhetsfragor vixer allt mer i
betydelse. Eftersom hydraulik tillimpas ver en sd stor bredd
av industrisektorer spelar de grona frigorna redan idag en

stor roll. Inom industrisektorerna mobil-, fordon- och marin-
hydraulik har idag stora anstringningar gjorts for att leva upp
till de regionala och globala miljokraven pa produkeer eller
fasta installationer inom dessa sektorer. Mycket stora investe-
ringar i teknikutveckling har gjorts sista tjugo dren for att leva
upp till EU:s och USA:s krav kring sinkta emissioner frin
dieselmotorerna i skogs- och anliggningsmaskiner. Motorerna
driver hydrauliken i dessa maskiner. Det har gjort att FoU-
insatser kring hydraulik och dess méjligheter till att bidra till
bittre miljo och hillbarhet fatt nedprioriterats fram tills nu.
Ett undantag ir dock skogsindustrin som gtt i brischen med
att ersitta mineraloljorna med miljdanpassade alternativ och
blivit lite av en foregingare f6r manga sektorer. I huvudsak har

dessa anstringningar gjorts i Sverige.
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En annan fakcor som vixer allt mer i betydelse for hydrau-

lik-produkters okade “gréna image”, och som kan fa en stor
framtida roll i detta avseende, ir just hydraulikens utmirkta
egenskaper att skapa mer energieffektiva produkeer.
Caterpillars hybridgrivsmaskin med energidtervinning ir ett
siddant exempel. De ménga fordonsflottorna i USA av paket-
transport- och sopbilar ar andra exempel som kan bli stora
kommersiella genombrott for hydraulik som en teknologi
som stirker produkters och varumirkens miljéimage.

At fortsitta minimera hydraulikens miljdpaverkan i hela
produktlivscykeln dr dirfor en naturlig utveckling for hydrau-
likindustrin. Val av konstruktionsmaterial i hydraulikkompo-
nenter blir ddrfor viktigt. En stor fordel med hydraulik jimfort
med el dr att den inte utnyttjar sillsynta jordartsmetaller i
konstruktionen. Eventuella kvarvarande hilsofarliga kon-
struktionsmaterial i hydraulik bor pa sikt helt elimineras.

Riskerna kring utslipp av hydraulolja har gett hydraulik
en oforgdnt stor negativ egenskap. Ménga ganger ar det risk-
bedémningar som dr mer 4n ett decennium gamla och vars
aktualitet kan ifrdgasittas. Fortsatta insatser behover dirfor
goras for att utslipp av oljor och avgaser minimeras till den
grad att mer eller mindre lickagefria system kan realiseras pd
en bredare front i allt fler tillimpningar. Stora framsteg i
ersittningen av hilsofarliga oljor har idag uppnitts inom
svenskt skogsbruk. Den utvecklingen skall spridas till andra
industrisektorer dir hydraulik tillimpas och mindre miljo-
anpassade mineraloljor anviinds. Detta ir ett arbete som bade
gagnar miljd och ger strategiska affirsméjligheter i framtiden.

Nya stringare lagar och forordningar inom miljé och hall-
barhet férvintas introduceras inom allt flera industrisektorer
och detta kommer dven att paverka anvindningen av hydrau-

lik i olika tillimpningar.

Virdekedjor bryts upp och den enskilde
entreprendren vixer i betydelse
En ling trend inom all industri har varit en 8kad effektivi-
sering och specialisering. Det har bland annat inneburit att
manga industriella virdekedjor fragmenterats. Exempelvis
inom skogsbruket har skogsbolag, som tidigare dgde sin
maskinpark och engagerade sig i utvecklingen av maskinerna
och deltog i teknikutvecklingen, fokuserat pé att enbart arbeta
med skogsrdvaran och éverlitit den maskinintensiva avverk-
ningen pé externa mindre aktorer och entreprendrer. Inom
andra industrisegment, exempelvis som inom bygg-, gruv- och
anlidggningssektorn, har utvecklingen gétt i liknande riktning.
Maskinarbeten liggs ut pa entreprenad.

For maskintillverkarna innebir detta givetvis att produktens
totala [6nsamhet sett ur entreprendrens synvinkel kommer i ett

helt annat fokus. For den enskilda entreprenéren som behéver
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finansiera inkdp av arbetsmaskiner med eget eller externt
kapital 4r en hog utnyttjandeniva av maskinen oerhért viktig.
Maskinerna behover vara i drift si mycket och sa linge som
mojlige for ate betala av sig. Hir spelar givetvis servicegraden
hos maskinen stor roll och i synnerhet den for hydraulik-
systemet. Behoven av hydrauliksystem som underlittar och
mojliggdr snabb och effektiv service kommer vara avgorande
for en maskins ekonomiska virde. Inte minst nir tillgingen
till kompetent personal for service och underhall virlden dver
kommer att bli svirare att tillgodose nir allt fler hydraulikeek-
niker gar i pension. Behovet av vilutbildade serviceingenjérer
och hydraultekniker och datorbaserade diagnosmetoder ir
stort.

P4 motsvarande sitt har den okade fragmentiseringen av
virdekedjor inom processindustrin resulterat i att inkdp av
hydraulikrelaterad utrustning ofta utfors av inkdpare i indu-
strier som inte dger eller ansvarar fér de funktioner och pro-
cesser som ir hydraulikbaserade. De har ofta fate till f5ljd
att man ute i industrierna inte lingre har tillricklig bestillar-
kompetens for att pé ett kostnadseffektivt sitt genomfora
sina inkdp av maskiner eller processer dir hydrauliken spelar
en viktig roll. Externa inképskonsulter eller rena hydraulik-
leverantdrer fir da oftast trida in for att kompensera for
kompetensbristen med risken att man helt hamnar i deras

hinder.

Kompetent personal

Likt den globala verkstadsindustrin kommer rekryteringen
av kompetent personal vara en nyckelfraga for den svenska
hydraulikindustrin. Men fér hydraulikindustrin i synner-
het kommer utmaningen vara mer prekir. Mojligheten att
rekrytera kompetent personal med adekvat utbildning inom
hydraulik och med de nédvindiga certifieringarna, som i
flera industrisektorer krivs for kommersiellt hydraulikarbete
(service och underhéll), kommer att bli helt avgorande for

vissa delar av svensk hydraulikindustris fortsatta tillvixt.

Nya innovationer driver pa utvecklingen
Den globala hydraulikindustrin fortsitter [onsamt att vixa och
utvecklas. Bade omsittningsmissigt som i antal applikationer
och industrisektorer dir dess unika egenskaper och forbittrade
prestanda kan tillféra mervirden. Detta skall sittas i relation
till den globala recession som vérlden fortsatt genomgar och
som dn mer 4n tidigare sitter 6kad kostnadspress pé alla akto-
rer i olika industriella virdekedjor dir hydraulik tillimpas.

I vissa sektorer kan man siga att hydrauliken genomgér en
rendssans. En 6vertro pd att kunna ersitta hydrauliken med

rent elektriska 8sningar har visat sig naiv och rent krasst



bromsat utvecklingen. Tillimpningar av den nya innovativa
hydrauliken har istillet visat sig vara bade relativt enkel att
realisera och billig att bygga in i produkter. Nyckeln ir att nya
konkurrenskraftiga komponenter och analys/design metoder
finns ate tillgd. Ett sliende exempel pa detta ir Caterpillars
senaste hybridgrivmaskin som sparar upptill 30 % av rorelse-
energin i skopans vridrorelse och som betalar sig inom ett ar

for kunden. Maskinen finns redan pd den svenska marknaden.

maskiner och processer kommer en den nya innovativa

hydrauliken mojliggéra betydande produktivitets- och effeki-

vitetshéjningar i industrin. Nagot vi dnnu bara sett borjan pa.

Likt den globala bilindustrins utveckling och tillvixt de sista

20 dren, kommer nya innovationer driva pa en betydande

virdetillvixt for hydraulikindustrin. En utveckling som vi

redan sett bérjan pa inom vissa industrisegment. For svensk

hydraulikindustri giller det nu att vara med i denna utveck-

I flera industriscktorer dir hydraulik integreras i produkter, ling.
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Figur 2. Inforandet av nya innovationer inom hydraulikteknologin kommer att vara en nyckelfaktor i dess fortsatta
vardetillvaxt. Prognosticerad arlig tillvaxt ar uppskattad till drygt 5 % som kan jamféras med motsvarande siffra for

perioden 2010-2015.

I ett globalt perspektiv gir utvecklingen av den innovativa
grona hydrauliken lings ett antal tydliga utvecklingslinjer.

Dessa kan sammanfattas som:

 Okad systemintegration av hydraulik med elektronik
och styrsystem som innebir att systemkostnaden kan
sinkas med bittre och mer kompletta funktioner och
viisentligt forbittrad prestanda.

* Okad komponentintegration av hydraulikkomponenter
och system dir nya komponenter realiseras for kad
kompakthet, ligre vikt och totalkostnad samt en hogre
verkningsgrad.

* Nya innovativa hydraulikkomponenter och system som
baseras pd nya innovativa funktionsprinciper av basala
hydraulikkomponenter som pumpar och ventiler for att

uppna bittre funktion och prestanda.

Okad tillimpning av energiatervinning i hydraulik-
system som for den mobila hydrauliken ocksé fér med
sig mindre storlek pa motorer for framdrift av maskiner

och fordon s kallad "downsizing”.

Okad anvindning av sikerhetsstandarder och férord-

ningar fér arbete med fluida system i industriella sektorer.

Okat inslag av hillbarhetsaspekter for produkter och
system - inte minst de rent miljorelaterade frigorna
kring motoremissioner, ljud och miljéanpassade oljor
och fetter. Nationella och regionala krav driver starke
pd utvecklingen i branscher som skog och inom den

marina sektorn.

13



3.2 SVENSK FOU

Hydraulik ir ett i grunden multidisciplindrt omrade.
Forutom de mer specifika omrddena som hydraulisk system-
teknik och komponentkonstruktion for pumpar och ventiler
kommer en rad generiska omraden som t.ex. simulerings-
teknik, numeriska metoder, programutvecklingsteknik och
kemiska analysmetoder gor att det ér ett synnerligen attrakeive

tillimpningsomréde for en rad dmnesomriden.

Multidisciplinért
Forskningsmissigt kiinnetecknas dagens hydraulik av en stor
grad av tvirvetenskaplighet. Den nya innovativa grona

hydrauliken omfattar foljande viktiga forskningsomraden:
* Fluida system
*  Modeller och simulering
* Tribologi
*  Styr- och reglerteknik
¢ Elektroniska system
¢ Sensorer och aktuatorer
e System och programvaruteknik
e Materialteknik
e Mekanisk konstruktion
e  Mikromekaniska system (MEMS)
¢ Minniska-maskin interaktion
* Hybrida system
* Energiatervinning
* Automatisering

e Hallbarhet

Upprikningen av de existerande forskningsmiljoerna begrinsas
till sddana som redan har verksamhet i hog grad riktat mot

hydraulik.

Linképings Universitet, LiU

Avdelningen for Fluida och mekatroniska system, sysslar i hog

grad med hydraulik bade pé system och pa komponentniva.
Det innebir bade en omfattande forskning i huvudsak i sam-
arbete med industri och grundutbildning. Just nu genomférs
en forindring av hydraulikutbildningen dir den breddas och
utdkas med méjlighet till yteerligare hydraulikinriktade kurser.
Bl.a. har simuleringsprogramvaran Hopsan utvecklats hir.
Avdelningen har ett omfattande laboratorium som anvinds

bdde i forskning och i undervisning.

Kungliga tekniska hogskolan, KTH

Vid KTH bedrivs forskning inom ramen for mekatronik och
maskinkonstruktion. Tonvikten 4r pd styrteknik f6r mobil-
hydralik. Det finns ocksa en stark avdelning inom inbyggda

system vilket ocksd ir ett synnerligen relevant omrade for

hydraulik.

Lulea tekniska universitet, LTU

LTU har den mest omfattande verksamheten inom tribologi

i Sverige. Tribologi ir ett synnerligen viktigt omrade inom
hydraulik och forskning bedrivs bland annat tillsammans med
hydraulmaskintillverkare.

Uppsala universitet, UU

Vid Angstromlaboratoriet vid Uppsala universitet bedrivs
forskning inom MEMS med tillimpningar mot mikro-
fuidistik. Detta ir ett omrade som kan ha stor betydelse nir
det giller t.ex. pilotsteg till ventiler.

Internationella akademiska samarbeten

Svensk akademi har utvecklade kontakter med de ledande
internationella forskningscentren i USA, Tyskland, England,
Korea, Kina, Japan och Finland. Men idag finns inga etable-
rade samarbetsprojekt med dessa center direke eller via andra
program. Tyskland ligger langt framme i sin hydraulikrela-
terade forskning vid Dresden och Aachen och med nira
kopplingar till den tyska industrin. Aven Bach i England har

betydelse for den inhemska militira och civila utvecklingen.



En betydande del av svensk industri (10 % av export-
vérdet) baseras pa hydraulik i ett stort antal globala export-
produkter. Hydraulik utnyttjas ocksd i ett stort antal indu-
striprocesser for kostnadseffektiv produktion av andra viktiga
svenska exportprodukeer. Ligg till det en betydande svensk
inhemsk tillverkning av hydraulik fér en global marknad.
Betydelsen for svensk industri att snabbt relatera till de nya
globala utmaningarna i omvirlden kan inte nog understrykas.
Samtidigt kan vi konstatera att vissa forutsittningar for svensk

hydraulikindustri ar idag simre dn for 10-15 &r sedan.

Nuldget for svensk industri som utnyttjar eller tillverkar

hydraulik kan sammanfattas med radande situation:

* Det rader stor brist i Sverige pa hydraultekniker och
ingenjorer - i vissa delar av Sverige t.o.m. akut brist.
Hydraulikforetag i mellan och norra Sverige bedriver
idag aktiv rekrytering av hydraultekniker dven utanfor

Sverige.

* Antalet utbildningsplatser och lirositen som utbildar
hydraultekniker och ingenjérer ar firre idag dn for 20
ir sedan. Chalmers har lagt ner sin hydraulikutbildning.
Aven om det pagir en viss uppbyggnad av hydraulik-
kurser pA KTH och LiU ir hydraulik idag et tillval de
sista aren. KTH miste olyckligtvis sin professur inom
hydraulik for flera dr sedan. Glidjande ir att nu sker en
uppbyggnad inom hydraulik pd KTH inom maskin-
konstruktion och mekatronik som idag ar hégaktuelle
som dmne med sin profil med styr- och reglerteknik av

t.ex. hydraulik.

* Det interakademiska samarbetet mellan ledande svenska
lirositen verksamma inom hydraulik har varit relativt
begrinsat. Universitet och hogskolor har mestadels sam-
verkat med hydraulikféretag inom sitt regionala nir-
omrade. I mindre grad med andra akademiska lirositen.
Med vetskapen om de behov som den nya innovativa
grona hydrauliken efterfragar av starkt teknikéver-
skridande FoU-insatser inom discipliner viktiga for
hydraulik, som mekatronik, fluidteknik, elektronik och

styrning, oljor och tribologi, modeller och simulering,

4. SVENSK INDUSTRIS UTMANING - behovet av férnyelse

sa maste de interakademiska samarbetena framéver 6ka.

 Ett stort antal sma och medelstora féretag (SME-fore-
tag) dr verksamma inom hydraulikindustrin. Andelen
SME-féretag som samverkar med ledande svenska
universitet inom tillimpad hydraulikforskning dr mycket
lagt. Inte ens pé exjobbsnivé sker ett utbyte. Viss sam-
verkan finns med de regionala hogskolorna. Det ir i
stort sett bara de storre globala hydraulikforetagen som
har ett regelritt samarbete pa FoU-niva med de ledande

akademiska l4rositena.

* I Sverige finns idag tv& branschféreningar inom hydrau-
lik. Dels Intressentféreningen fér Fluid Systemteknik
(IFS), dels Hydraulik- och Pneumatikféreningen (HPF).
IFS har haft en inriktning mot utbildning och sam-
verkansprojekt inom tillimpad forskning medan HPF
har haft en mer marknadsorienterad inriktning med
missor och marknadsstatistik for sina medlemsforetag
som huvuduppgifter. IFS och HPF kompletterar
varandra vil och ett 6kat samarbete skulle kunna stirka
svensk hydraulikindustri. Inte minst ge en 6kad tyngd
och trovirdighet mot externa partner och finansidrer

pa nationell och internationell niva.

For svensk industri innebir detta att f6ljande utmaningar nu

madste motas:

* Hela virdekedjan fran svensk akademisk forskning,
hydraulikindustrins globala tillverkare till deras globala
kunder som bygger in hydrauliken i globala export-

produkter och tjinster behover stirkas.

¢ Det interakademiska samarbetet mellan ledande svenska
lirositen inom discipliner viktiga for hydraulik som
mekatronik, fluidteknik, elektronik och styrning, oljor

och tribologi, modeller och simulering behover stirkas.

e Underldtta for bade for svensk akademi och mindre och
medelstora foretag att samverka i industriella FoU-

insatser bade nationellt som internationellt.

* Etablera ett dvergripande svenskt branschorgan som
bidrar till en kraftsamling mellan industri, akademi och
Gvriga akedrer for att utveckla svensk hydraulikindustri

och skapa bittre forutsittningar for dess vidare tillvixt.

Agenda Innovativ Gron Hydraulik som presenteras hir 4r en

plan f6r hur ovan utmaningar nu skall métas.
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5. VISION

Hydraulik ar en nyckelteknologi i ett stort antal produkter
inom svenska industri. Tack vare hydraulikteknologin kan
unika produktegenskaper och tjinsteerbjudanden realiseras
som andra teknologier inte kan till samma kostnad. Agendans
strategiska inriktning baseras pa ett stort antal industrisek-
torers behov och syftar till att skapa betydande kundvirden
till dessa industriers produkter och tjinsteerbjudanden. Inom
de olika industrisektorerna definieras konkreta mél och KPIL:er
och som bidrar till 6kade kundvirden.

Produktivitet skapar kundvirden

Globaliseringen skapar 6kad konkurrens och fokus pd
operationell excellens med pris- och kostnadspress som f6ljd.
Agendans FoU-insatsers syfte ir att bidra till svensk industris
produketivitet, effektivitet och konkurrenskraft. Effektlogiken
i agendans strategiska ansats kan starkt kopplas till dessa
kundvirden.

Energieffektivitet skapar kundvirden

I vistvirlden stir hydrauliksystem for en betydande del av
energiomslutningen i ett samhille. En betydande faktor

for 6kad produktivitet ir saledes minskade energiférluster i
hydralikkomponenter och -system. Ett huvudtema i agendan
ir foljakeligen FoU-insatser syftande till att utveckla energi-

effektiv och energidtervinnande hydraulik.

Langsiktiga planer
2020-2030

16

Hallbarhet skapar kundvirden

Hallbara industriprodukter och processer vixer allt mer i
betydelse. Gron hydraulik som bidrar till en héllbar livscykel
i olika produkter och processer ir ett annat huvudtema fér
agendan. Framétriktande FoU-insatser som lyfts fram, blir

medlen att forverkliga dessa.

Vision

Visionen for svensk hydraulikbaserad industri dr att ar 2030
skall Sverige vara en ledande nation inom den innovativa
grona hydrauliken bide forskningsmissigt som industriellt

genom att:

* Leda utvecklingen av produkter och tjinster kinne-
tecknande av hog produktivitet, halverad energifor-
brukning och energieffektivitet och en héllbar livscykel.

* Driva pé FoU insatserna inom den innovativa grona
hydrauliken f6r 6kade kundvirden och en omsorg om

individen och miljon.

Visionen bidrar till att &ka tillvixten och konkurrenskraften
for Sveriges industri. Bade bland tillverkare av hydraulikkom-
ponenter och -system som tillverkare av maskiner, anliggning-
ar och processindustri som bygger in hydrauliksystem i sina

produkter och industriprocesser.

Strategiskt ramverk

Denna agenda ligger grunden for det strategiska ramverket
och ger en tydlig inrikening f6r Sveriges industri som tillverkar
hydraulikkomponenter och -system eller utnyttjar hydraulik
for ate skapa produkter och tjdnster som vixer pa en global
marknad och exploaterar nya affirssegment och méjlighe-

ter. Med en tydlig vision for Sverige och en klar malsittning
for perioden fram till &r 2030 och bortom det, kommer de
framlagda planerna pé kort-, mellan och ldng sikt bidra till att

Sverige kommer att vara en ledande nation inom hydraulik.



6. STRATEGI

Med utgangspunkt i agendans vision och mal tillsammans

med industrins behov och utmaningar har féljande strategi

fastlagts:

Utveckla och etablera ett branschéverskridande
FoU-program som exploaterar alla industrisektors-
synergier och som exploaterar potentialen i den

innovativa grona hydrauliken som vixer fram.

Utveckla ett antal branschéverskridande demon-
stratorprojekt som férdjupar samarbetena mellan
Sveriges ledande akademiska lirositen inom de olika
centrala forskningsdisciplinerna inom den innovativa
grona hydrauliken, och som samtidigt knyter till sig
hela Sveriges hydraulikindustri.

Utveckla metoder och arbetssitt som underlittar for
smd och medelstora foretag att medverka i de olika

FoU-insatserna.

Utveckla och etablera internationella samarbetsprojekt
mellan Svensk hydraulikforskning och ledande inter
nationella hydraulik forskningscenter i USA, EU
(Tyskland, England och Finland), Brasilien, Kina och

Indien.
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Baserat pa en relativt omfattande serie workshops och
foretagsspecifika méten som héllits under hésten 2014 och
varen 2015 har en tydlig bild vixt fram av de behov (pé kort-
som ldng sikt) och utmaningar som Sveriges hydraulikindustri
star infor. Eftersom hydraulik ir en generisk teknologi ir det
kanske inte si forvanande ir att det finns stora likheter i

behoven inom flera sektorer.

7.1 CENTRALA UTVECKLINGSTEMAN
OCH BEHOV

Genomgiende utvecklingsteman och behov for alla svenska
industrisektorer dir hydraulik tillimpas 4r ett starke fokus pa:

¢ Okad produktivitet
» Okad energieffekrivite
* Okad hallbarhet

e Framtida kompetensforsorjning

/. FORSKNING OCH UTVECKLINGSINSATSER (FOU)

Likt flera svenska industribranscher ir den framtida
kompetensforsorjningen av ingenjorer och tekniker med

ritt kompetens avgdrande for industrins fortsatta tillvixt.
Kommande stora pensionsavgdngar bland hydraulikingenjorer
och tekniker kommer bli en stor utmaning fér svensk hydrau-

likbaserad industri.

Industrins gemensamma behov av FoU-insatser
Behoven inom maskin- och anlidggningsmaskiner, truckar,
kranar, borraggregat, fartyg, fordon och flyg visar pa stora
likheter. Hydraulikteknologin i dessa produkter bygger i stort
sitt pd samma hydrauliska system vilket gér att det finns stora

synergier i FoU-insatser som adresserar dessa utmaningar.

Exempel pa hydraulikens utvecklingsbehov i olika industrisektor.

Forbattrad prestanda

Hjullastare Frontlastare

Energiférbrukning

Gravmaskiner

Skogsmaskiner Truckar Kranar Borraggregat

Energiatervinning 4 Skoprorelse

Energioptimering -

Hybrid transmission

2010 2030 Energieffektiva motorer

Skérdaaggregat Lyftrorelse

Optimerat hydrauliksystem
|
Digitala system
|
Energieffektiva pumpar

Hybrida energisystem

Energieffektiva ventiler

Okad nyttjandegrad =
Okad produktivitet -

Tillstdndskontroll

Sjalv diagnos/prognos

Lackage fria system

Robusta slangar

Oljor med styrbar kvalitet

Automatisering

Figur 3. Exempel pa olika industribranschers FoU-behov. Stora synergier 6ver manga industrisektorer finns
med andra ord i gemensamma FoU-insatser som adresserar dessa behov.
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Energieffektiva systern och komponenter

Optimerade system

Energieffektive
rotaner & wentiler

Engrgidtervinning
Demonsiratons:

Inmovativ hydrauliksys
Maodeller & Simuleringar
Hallbarhet

Distribuerad
hiydraulik |
| Karaktirisering av

* Mobilhydraulik i:r;::dr | Brbetamaskiner Milpganpazsade
wthmdsdver- |
» industribydraulik v;,tmng t Modeller & oljor
* Marin | siervulening av Installationsteknd
* Elyg Styr- & regler | hbeidsystem ), Likngefria system
* U | dynamiska system
U-bdn Automatisering | D v Tamingar &
kepplingas
Tysta system

| Hillbar Bescylion]

Sammanvégda KPl:er
+25 % produktivitet
-50 % energiforbrukning

-25 % emissioner

Tillampa nya

: L5, -50 % utvecklingstid
INnovaticner

Dagital hipdraubi i |
fya ventiler ach
Lalerialg—

Styrbara oljor

Frasmitidens
hydrauliksystem

b printning

Figur 4. Inriktningen pa de behovsstyrda FoU-insatserna for svensk hydraulikindustri. Samt de
forvantade sammanvagda effekterna (KPI: er) ur ett produkt- eller kundperspektiv.

7.2 MOBIL HYDRAULIK

7.2.1 Nulage

Den mobila maskinhydrauliken finns inom ett stort applika-
tionsomrdde och flertalet industrisektorer och har dirfér en
stor betydelse for Sverige dd dess exportvirde for denna sektor
ir betydande (ndrmare 90 mdr SEK). Mobilhydraulik
omfattar dels komponenter och system, dels produkter dir
den byggs in som i anliggningsmaskiner, skogsmaskiner,
jordbruksmaskiner, mobilkranar, truckar, borriggaggregat
med mera. I dessa industrisektorer har hydraulik framgangsrike
etablerat sig som en mogen teknologi som uppfyllt de tuffa
krav som finns i dessa svara miljéer ddr hydraulik byggts in.
Dagens mobila hydraulik baseras till stor del pa utveckling
frin 70-talet.

Anliggnings- och skogsmaskiner dominerar den mobila

hydrauliken. Sedan 90-talet har tuffa utslippskrav tvingat
teknikutvecklingen inom denna sektor att fokusera pé att
dieselmotorerna lever upp till dessa krav. Nagot som man
framgangsrikt (emissionsnivéer av partiklar och kviveoxider
reducerade med mer dn 70 %) lyckats med men pa bekostnad
av utvecklingen av en mer energieffektiv och miljéanpassad
hydraulikteknologi trots dess stora potential.

Samtidigt har miljéfragans 6kade globala betydelse skapat
en allt storre efterfrigan av energieffektiva och miljdanpassade

maskiner.
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Okad produktivitet

e Minskade energiférluster
¢ Minskat energibehov

* Okad nyttjandegrad - 50 % utvecklingstid
e Automatisering

+ 25 % produktivitet

Okad energieffektivitet

* Optimerade hydrauliksystem . )
¢ Energieffektiva hydraulikkomponenter -50% energiforbrukning
e Energidtervinning

- 35 9% mind I ikt
¢ Nya modeller och simuleringar mindre volym/vi

Hallbar livscykel

¢ Minska miljopaverkan i hela produktlivscykeln
¢ Minskad ljudpaverkan

* Miljoanpassade oljor och fetter -20% CO; emissioner

e Lickagefria system
Figur 5. Visionen 2030 och KPI: er for FoU-insatserna.
7.2.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI: er) 7.2.3 FoU-behov och dtgarder
Agendans FoU-insatser inrikear sig pa att 6ka industri- Inom den mobila hydrauliken dominera sektorerna skogs- och
produkters produktivitet, energieffektivitet och héllbarhet. anlidggningsmaskiner. Mot bakgrund av en allt tuffare global
Vision och KPI: er for den mobila hydrauliken framgar av konkurrens och ett okat fokus pa miljé och héllbarhetsfragor
figur 5. méste FoU-insatserna inriktas pd forskning som 6kar maski-

ners produktivitet utan att héja arbetskostnaden per tidsenhet
och som 6kar hallbarheten for produkternas livscykel. Det
innebir att FoU-insatserna behover fokusera pa foljande omré-
den p4 ett kort- till mellan- och ett lingt perspektiv fram till &r
2030 och bortom.
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FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022

Okad produktivitet

Minskade energiforluster i hydrauliksystemen genom:
* Grundliggande karakterisering av hydrauliksystemen i
dagens mobila arbetsmaskiner ir av hdgsta prioritet.
Den ligger grunden fr olika insatser for att hoja

energieffektiviteten.

e System med okad energieffektivitet utan 6kad total-
kostnad.

e Studier av kostnadseffektiva hydrauliklésningar.

e Studier av anvindning av simulering i utvecklings-

arbetet.

*  Att utveckla modeller och simuleringslosningar av

dynamiska och olinjira dterkopplande (servo) system.

e Att utveckla system for styrning och kontroll av
dynamiska effekeer och obalanser.

e Att utveckla hydraulikldsningar fér antisvaj och
dimpning av lingsamma sviingningar i stdlkon-
struktioner och sikrare hantering av laster.

* Att utveckla slangar med mindre forluster.

e At exploatera redan nyutvecklade hydraulik-
komponenter inom digitalhydraulik i olika mobila
tillimpningar.

e Studier och utvirdering av system for energiater-
vinning i olika tillimpningar med redan p& marknaden

befintliga tekniker for atervinning.

Minskade energibehov genom:
* Bittre optimerade lyftkonstruktioner med storre last-

till egenviktforhallanden.

* Effektnedskalning av maskiners motorstorlekar
(downsizing).

e Littare och mindre hydrauliksystem med kompaktare
komponenter.

e Att utvirdera olika energiatervinnande system och
deras kostnadseffektivitet.

Okad nyttjandegrad hos hydrauliksystem genom:

Att utveckla system och losningar for 6kad tillstands-
kontroll och fér diagnos och prognos av hydraulik-

systemets underhalls- och servicebehov.

Att minska fysiska paverkan pa maskinférare

(minskad mental belastning) genom 6kad automation
av dterkommande arbetsoperationer och bittre
maskin-minniska-anvindargrinssnitt.

Att utveckla robusta slangar och forbittrade titningar
for tuffa miljoer.

Att utveckla tekniker for att undvika slangbrott.

Att utveckla provmetoder for beddmning av hydraulik-
komponenters renhet (cylindrar/ventiler).

Att utveckla metoder fér att optimera val av fluidvitska

mot olika applikationer.

Okad energieffektivitet

Okad systemoptimering genom Skad modellering

och simulering av lastcykler i olika tillimpningar.

Utveckla nya energieffektiva hydraulikkomponenter

som pumpar, motorer och ventiler.
Utveckla koncept for energidtervinning.

Underlitta tillimpningen av redan befintliga tekniker
som distribuerad hydraulik, digitala pumpar och ventiler

och hybridsystem

Hallbar livscykel

Minska miljépaverkan i hela produkdlivscykeln.
Oka kunskapen om miljéanpassade konstruktions-

material och oljor.
Reducera miljdutsldppen.
Oka tillgingligheten av miljoanpassade oljor och fetter.

Utveckla oljor vars kvalitet kan styras och p4 si sitt 6ka
dess livslingd.

Utveckla lickagefria system.
Utveckla titare slangtitningar och kopplingar.

Minska ljudpaverkan fran hydrauliksystemet pa

omkringvarande miljo.
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FORSKNINGSOMRADEN 2022-2030

Okad produktivitet

Minskade energiforluster i hydrauliksystemen genom:

e Utveckla modeller for simulering av hydrauliksystem
med nya typer av hydraulikkomponenter (digital
hydraulik, elektro-hydrauliska aktuatorer med mera),
hybridsystem med direkta energiomvandlingar fran el

och kemi och energidtervinnande system.

e Utveckla komponenter och system for hogre system-
tryck (~400 bar) s3 att flédet kan sinkas (forlusterna
sinks) och komponenterna kan goras mindre och mer

kompakta.

* Utveckling av minniska-maskin interaktion for att
minska paverkan pa foraren (minskad mental
belastning) och héja produktiviteten och sinka energi-
forbrukningen. De allra flesta maskinarbetsrorelserna
styrs av dess arbetshydraulik under repetitiva moment.

Meéijligheten till energidtervinning skall beaktas.

Minskade energibehov genom:

 Simulering och utveckling av ett hybridhydrauliksystem
som tillvaratar nya energieffektiva komponenter som
pumpar och ventiler i kombination med elmotorer och
energidtervinning. Inbyggd rorelseautomation med
energidtervinning.

e Simulering och utveckling av system med semiautoma-
tion i rorelsefunktioner och stor grad av energiater-
vinning.

e Utveckla system som minskar forarlasten i kombination
med energibesparingar i skogs- och anliggnings-
maskiner.

* Okad systemoptimering genom Skad modellering och

simulering av lastcykler i olika tillimpningar.
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Okad nyttjandegrad hos hydrauliksystem genom:

Utveckling av nista generation av energieffektiva och
robusta hydraulslangar kiinnetecknades av firre slang-
brott, mindre lickage, ligre tryckférluster och enklare

service och underhall.

Utveckla metoder fér enklare och snabbare felsékning
av hydrauliksystem ute i filt.

Utveckling av nista generation hydrauloljor med
paverkbar oljekvalité och viskositet.

Utveckling av hydrauliksystem med 6kad redundans
och sikerhet.

Utveckling av hydrauliksystem med ldgre ljud.
Utveckling av semiautonoma funktioner hos hjul-
och frontlastare, kranar och truckar med energidter-
vinning.

Utveckling av tystare arbetshydraulik med lig energi-

forbrukning i framférallt urbana miljger.

Okad energieffektivitet

Utveckling av distribuerade system for hydrauliken i
mobila arbetsmaskiner och borraggregat.

Utveckling av hybridsystem i mobila arbetsmaskiner
med kranar.

Utveckling av nya energieffektiva hydraulikkompo-
nenter som pumpar, motorer och ventiler.
Utveckling av nya koncept for energidtervinning,
Att underlitta tillimpningen av redan befintliga
hydrauliksystem och komponenter som distribuerad
hydraulik, digitala pumpar och ventiler och hybrid-

system.



Hallbar livscykel

Oljor och dess kvalitet spelar en viktig roll inom hydrauliken.

Alltfler industriscktorer kriver idag att miljdoljor eller oljor

som inte ir mineraoljebaserade anvinds i hydrauliksystem.

Exempel pa miljdoljor ir oljor baserade pa syntetiska es-

trar. Inom skogsindustrin ir det redan ett krav att anvinda

godkinda miljdoljor. Foljande FoU-omriden inom oljor finns

behov av:

Oljor med ligre viskositet. Med ligre viskositet skulle
forlusterna i ett hydrauliksystem drastiskt kunna

minskas.

Gaser eller bubblor som finns i oljor paverkar oljans
egenskaper bade rent funktionellt men dven livslingden
av oljan och hydraulikkomponenterna. Grundliggande
studier kring minskning av kavitation av gaser i oljor,
lsligheten av gaser i oljor och undvikande av skum i

oljor 4r nagra viktiga omraden.

7.2.4 Forvantade effekter

Tekniska

Hogre kostnadseffektivitet i system ger méjligheten
till att sinka systemkostnaden.

Bittre kunskap om méjligheterna med nya innovativa

16sningar.

En visentligt forbittrad energieffektivitet kan realiseras

med en mer optimerad systemkonstruktion.

En visentligt 6kad nyttjandegrad av hydrauliksystemet
kan uppnds genom tillstdndsévervakning. Exempelvis
kan behov av service och underhdll planeras och styras
sd att “upptiden” for produkeen ir hogsta mojliga dver
dess livstid.

Utvecklingstiden kan ocksa visentligen kortas med

simuleringsdriven konstruktion.

Affirsmissiga

* Maskiner med bittre produktivitet utan hégre total-
kostnad, energieffektivitet och nyttjandegrad ger stora
affirsmissiga vinster. Produktens prisprestanda for-
bittras. Tillverkningskostnaden kan sinkas som 6kar

produktvinstmarginalen.

* Efterfragan av servicetjinster och dtaganden &kar allt
mer inom industrin. Inte minst inom entreprenad-
sektorn dir entreprendrer dger sin maskinpark men
inte sjdlv utfor service. Med dkad nyttjandegrad och
servicebarhet som kan styras med en mer intelligent
och tillstdndsdvervakad funktion kan olika grad av
servicedtaganden paketeras och erbjudas till kunder
som svar pa detta allt vixande behov. Eller utnyttjas

pa bista sitt av tillverkare i sin produketprissittning.

* Bittre produktivitet och energieffektivitet for hela

maskinen och konstruktionen.

*  Okad attraktivitet for underleverantérer av hydraulik-
komponenter och system hos inbyggare av hydraulik.
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7.3 INDUSTRIHYDRAULIK

7.3.1 Nulage

Industrihydraulik dr ett omrade som omfattar flera svenska
tillverkare av komponenter och system. Hydraulik finns inom
i stort sett alla industrisektorer. Inom byggnation och anligg-
ningssektorn, gruv- och metallutvinning, olje- och gasutvin-
ning, raffinaderier, vindkraftsindustrin, stal- och metallpro-
cessindustri, fartygsindustri, verktygsindustri, pressindustri,
till flyg- och bilindustrin utnyttjas hydraulikens styrkefaktorer.
Hydraulikens kompakthet, effekttit, robusthet samt goda
reaktivitet méjliggdr snabba och kraftfulla arbetsmoment med
hég energieffektivitet i minga industriapplikationer som inte

annars dr mojligt att realisera till samma kostnad.

7.3.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI: er)
Agendans FoU-insatser inriktar sig pd att 6ka industripro-
dukter och processers produktivitet, energieffektivitet och en
okad hallbarhet i produktlivscykeln. Vision och KPI: er med

agendan inom den industrihydrauliken framgr av figur 6.

Okad produktivitet

* Minskade energiforluster

* Minskat energibehov

+ Okad diagnos/prognos fér service och underhall
* Okad tillstandskontroll

Okad energieffektivitet

* Optimerade hydrauliksystem

* Energieffektiva hydraulikkomponenter
* Energidtervinning

* Nya modeller och simuleringar

Hallbar livscykel

* Minska miljopaverkan i hela produktlivscykeln
* Minskad ljudpaverkan

* Miljanpassade oljor och fetter

e Lickagefria system

- 80 % energiférbrukning
- 35 % mindre volym/vikt

Figur 6. Vision 2030 och KPI: er for industrihydraulik.
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7.3.3 FoU-behov och atgarder

Forutsittningarna for industrihydraulik inom svensk industri

skiljer sig frin den mobila hydrauliken i flera avseenden. Den
starka kostnadspressen inom global produktion har gjort

att flera industrier “outsourcat” sin hydraulikkompetens till
externa partners. Foljaktligen, vid inkép av hydrauliksystem
ir man beroende av externa aktorer for bedomning av behov
och val av systemldsningar. Inte nog med det, flera av de
teknikpartners storre industrier anlitat for delar av sin service
och underhall har heller inte haft hydraulikkompetensen
inom sig utan tvingats hyra in den. Tyvirr med konsekvensen
av en fragmenterad inkdpsprocess med manga aktorer och
mellanhinder. Inte alltfor sillan har det resulterat i atct man
kopt en standardlsning frin en leverantdr som offererat det
lagsta priset utan hinsyn till de faktiska industriprocessfor-
utsittningar som foreligger. Konsekvenserna har blivit att

i mdnga industrier har det installerats dverdimensionerade
hydrauliksystem som 6verhuvudtaget inte 4r optimerade for
en lag energiforbrukning. Idag 4r det inte alls ovanligt inom
industrin med verkningsgrader for ett hydrauliksystem under
10 %. Allt beroende pé en utsprid kompetens.

Inom EU gar ca 30 % av elférbrukningen till att mata
elmotorer och inom industrin gir nistan 70 % av den totala
forbrukningen till elmotorer. Elanvindningen i svensk indu-
stri skiljer sig inte markant fran dessa siffror. En stor del av
elmotordrifterna inom industrin har applikationer i pumpar,
kompressorer och fliktar. De allra flesta av dessa elmotorer
installerades under en tidsperiod nir energi var relativt billig
och fragor som funktionalitet och produktion var mycket
viktigare dn energieffektivitet. Med idag nir sikerligen Gver
tiotusentals elmotordrivna hydrauliksystem ir i drift inom
svensk industri s inser man vilken enorm potential till ener-
gibesparing det finns. Och vilket strategiskt virde nyutveck-
lade komponenter som forbittrar dessa missférhillanden kan
ha.

Av samma skil som ovan beskrivits innebér det att framatrik-
tat underhdll och vidareutveckling av industrins hydrauliksys-
tem stace stilla pd grund av brist pa hydraulikkompetens eller
det faktum att ansvaret (och kostnaden som blivit schablo-
niserad likt det for luft- och vattenresurser i en produktion)
for hydrauliksystemen &verforts till andra avdelningar (ofta
underhéllsavdelningar) 4n sjilva produktionsflédet dir de

ir en vital del av. Med resultatet att incitamentet att spara
energi i hydrauliksystem fallit bort ur ett rent produktions-
kostnadsperspektiv.

Med inférandet av EU:s nya energieffektiviseringsdirektiv
under 2014 miste storre foretag och organisationer gora en-

ergikartldggningar vart fjirde 4r. Kartldggningen ska omfatta

en ingdende 6versyn och ska innehélla forslag pa kostnads-
effektiva dcgirder for att spara energi och effektivisera energi-
anvindningen. Detta kommer att driva pd insatserna for
energieffektiva hydrauliksystem. Glidjande kan vi dock
konstatera att flera global féretag redan driver sddana energi-
effektiviseringsprogram dir hydrauliken ingér eftersom detta ar
en koncernpolicy (institutionella dgare driver pa utvecklingen
som en del i deras policyarbete f6r miljé och héllbarhet).
Grundlidggande karakeerisering av hydrauliksystem-
l6sningen i dagens industriella processer ir starkt efterfrigad.
Med den som bas kan olika insatser for att héja energieffekti-
viteten identifieras. Att genomféra detta kriver ofta stor
planering da hydrauliksystemen i allra flesta fall 4r del i
industriprocesser som gar kontinuerligt under langa perioder.
Driftsstopp i produktionen fér underhll som ér planerade
langt fram i tiden ér da ofta det enda alternativet att f4 tillging

till hydrauliksystemen f6r analys och métning.

FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022
e Utveckla och dokumentera processer for kartliggning
och uppféljning av energieffektiviseringsatgirder med
IT-baserade systemstddverkeyg for att underlitta

processen.

Okad produktivitet

* Utveckla och utvirdera nya system med integrerade
hydraulikkomponenter (likt Elektrohydrauliska
aktuatorsystem (EHA)) med mindre rordragningar.

e Utveckla systemldsningar som utnyttjar all den stora
mingd data ("Big Data”) som méjliggdrs med tillstands-
dvervakning av integrerade hydraulikkomponenter
(EHA med mera).

* Minska energiforlusterna i befintliga hydrauliksystemen
genom systemoptimering och val av energieffektivare
hydraulikkomponenter.

* Minska energibehoven genom energiatervinning.

* Minska of6rutsedda stillestand i processer genom 6kad
tillstindsovervakning for diagnos och prognos av

hydrauliksystemets underhall och servicebehov.

e Tillvarata de mojligheter som kan finnas inom begreppet
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Okad energieffektivitet

“Internet-of- Things, [oT”
e Utvirdera system for utvirdering och optimering av nya
hydrauliksystem av typ "Energy-on-Demand” med

exempelvis frekvensomrikeare.

e Utvirdera nya koncept for energilagring via ackumu-

latorer.
* Utveckla nya energieffektiva hydraulikkomponenter.
e Utveckla olika systemtyper for olika lastsituationer.
e Utnyttja energiatervinning.
¢ Underlitta tillimpningen av redan befintiga, och .

energieffektiva, hydrauliksystem och komponenter.

7.3.4 Forvantade effekter
Tekniska

Hogre energiverkningsgrader i delsystem och system

genom en forbittrad systemoptimering.

Bittre anpassning av systemlosning efter faktisk

lastsituation.

En visentligt 6kad nyttjandegrad av hydrauliksystemet
kan uppnés genom tillstindsévervakning. Exempelvis
kan behov av service och underhall planeras och styras
sa att stdrningar i produktionsprocesser minimeras i

storsta man.

Utvecklingstiden kan ocksa visentligen kortas med

simuleringsdriven konstruktion.

Affirsmissiga

Hallbar livscykel .

e  Minska miljépaverkan i hela produktlivscykeln.

e Reducera miljdutslippen.

* Oka tillgingligheten av miljéanpassade oljor och fetter.
e Utveckla oljor vars kvalitet kan styras.

* Infor lickagefria system.

e Tirare slangtitningar och kopplingar.

* Minska ljudpaverkan frin hydrauliksystemet pa

omkringvarande miljo.

Icke tekniska atgirder
»  Oka kompetensen kring hydraulikens betydelse och
affirsmissiga nytta bland ledningsgrupper i foretag.

¢ Oka utbildningsinsatserna kring hydraulik bland

ingenjérer och tekniker i foretag.
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Biittre produktivitet och energieffektivitet for hela

maskinen och konstruktionen.

Lingre tid mellan underhéll och service bidrar till att

minska produktionsbortfall och stérningar.

Majligheten till stora kostnadsbesparingar genom
sinkta systemkostnader och mindre investeringsbehov.
Aterbetalningstiden for investeringen i ett hydraulik-

system kortas ner.



7.4 MARIN HYDRAULIK

7.4.1 Nulage

Hydraulik finns i ett stort antal applikationer inom marin
sjofart. Dels inom ytgdende militira fartyg och U-bétar, dels
pa handels- och passagerarfartyg, i fasta kraninstallationer

i hamnar och i hamntruckar. I SAAB ingir numera dven
Kockums virldsledande U-batar och ytgiende fartyg. Svenska
tillverkare som MacGregor och T'TS Marin ir virldsledande
leverantdrer av hydraulikldsningar fér fartyg- och hamnar
med nirmare 50 % virldsmarknadsandel vardera. I Sverige
har de flera utvecklingscenter men produktionen sker ut-
omlands nira de globala varven i huvudsakligen i Tyskland,
Frankrike, Polen, Kina och Korea. Svensk hydraulikteknologi
(Hagglundsmotorn) anvinds dock i mycket stor utstrickning i
hydrauliken fér akter- och bogramper. Hydraulikens kommer-
siella virde dr betydande och kan for ett nyte civilt fartyg
uppga till mellan 5-10% av dess pris.

Civila fartyg och hamnar

I handels- och passagerarfartyg ingdr hydraulik i ett stort

antal applikationer. Hydrauliklgsningar kan finnas i upptill
50-talet installationer for ett tiotal olika funktioner. Fran
kraftfulla akter- och bogramper (50-300 tons lyftkapacitet),
sidramper, lyftar for stora parkeringsplan, fartygskranar till
mindre varuhissar och dérréppnare med mera. Inom civil sj6-
fart har idag begreppet gron hydraulik nu blivit etablerat vilket
understryker betydelsen av hydraulik med héllbar produkdlivs-
cykel. USA:s tuffa miljokrav for fartyg vid hamnar har varit
starkt padrivande. En hogre prisbild finns redan for sa kallade
“grona fartyg” som uppfyller gillande och nya férvintade
miljkrav. For hydrauliken 4r detta givetvis en méjlighet. I
nya hamnar viixer kraven starkt pa energieffekeiv hydraulik

i ramper (akter och bog) d4 hamnmyndigheterna stiller allt
hégre krav pd minskade utslipp fran fartygens dieselmotorer
nir fartygen dr i hamn. Detta giller framféralle i Norden och
EU men forvintas bli s dven i Asien pd sike.

Hydrauliken dominerar pé fartyg dven om vissa
marknader efterfragar allt mer elektriska l8sningar for att
slippa fordyr-ande installationer med rordragningar. Centrala
hydraulikinstallationer anvinds uteslutande men en 6verging
till decentraliserade l6sningar skulle avsevirt kunna minska
installationskostnaderna. I nuldget dr en bromsande kraft for
teknikutvecklingen av hydraulik pa civila fartyg de interna-
tionella forsikringsbolagens tuffa krav pd sikerhetsklassad

hydraulik. Krav som i manga fall vida 6verstiger krav for

ovriga sikerhetskritiska tekniklosningar pé fartyg. En

harmonisering av dessa krav kan pa sikt bidra till en béttre
méjlighet for hydrauliken.

I fartygskranar anvinds hydraulik i stor utstrickning och
alltid i bromsar. Elektriska kranar finns men ir dyrare. Verk-
ningsgraden for en hydraulisk kran 4r ca 20 % men kan bli
uppit 40-50 % med elhybrid. Férlusterna for en hydraulisk

kran dr huvudsakligen tomgangsforluster.

U-bétar och ytgiende fartyg
I U-batar anvinds hydraulik f6r bade utombords- som inom-
bordsfunktioner. Det kan gilla funktioner f6r fjirrstyrda ven-
tiler, vapenhantering, torn- och akterroder, ankarspel, master,
periskop med mera. Miljoerna stiller mycket tuffa krav pa
hydrauliken bade betriffande formagan att klara héga havs-
tryck, sjovatten, sjunkbomber och att ha en liten hydraulisk
signatur (inte ge ljud ifran sig). Samtidigt som att hydrauliken
mdste vara tit och inte licka. Kraven pa renhet hos hydraul-
oljan ir hég. Service och underhall pd hydrauliksystem kan bli
dyra och tidsédande att l6sa dd U-batens komplexa konstruk-
tion gor att den i mdnga fall méste tas till torrdocka. For yt-
gende fartyg skiljer sig krav och behov nigot. Obemannade
fartyg okar i betydelse och hir spelar bade energieffekrivitet
och vike en viktig roll.

Som inom den mobila hydrauliken bérjar bristen pa
tekniker och ingenjérer idag inom denna sektor bli en utma-

ning som maste motas.

7.4.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI: er)
civila fartyg
Produkter och tjinster inom marinhydrauliken kinne-
tecknas av:

* Visentligt kad energieffektivitet. Hybrida system som

tillvaratar férdelarna med eldrift skall finnas.
* Visentligt ligre ljud frin hydrauliksystemen.
¢ Tillstaindskontroll skall vara utbyggd i kranar sd att en

efteranalys av lastforlopp i kranar skall kunna géras pa

distans for bista mojliga dversyn och service.

e Hallbar livscykel. Val av miljéanpassat konstruktions-
material och oljor skall vara en sjilvklarhet. Likasd

reduktion av miljoutslipp.
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Ar 2030

Okad produktivitet

¢ Minskade energiférluster

¢ Minskat energibehov

« Okad diagnos/prognos for service & underhall
* Okad tillstandskontroll

Okad energieffektivitet

* Optimerade hydrauliksystem

* Energieffektiva hydraulikkomponenter
e Energidtervinning

¢ Nya modeller och simuleringar

Hallbar livscykel

* Minska miljopaverkan i hela produktlivscykeln
¢ Minskad ljudpaverkan

* Miljoanpassade oljor och fetter

e Lickagefria system

Kranar Ramper

+ 25 % 6kad produktivitet

- 50 % kortare utvecklingstid

- 50 % energiférbrukning

- 30 % vikt- och volymreduktion

-50% lagre ljud

Figur 7. Vision 2030 och KPI: er fér FoU-insatserna.
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7.4.3 FoU behov och étgadrder

Atgirder for att uppni 8kad produktivitet, energieffektivitet
och en héllbar produktdlivscykel.

FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022

En grundliggande karakterisering av hydrauliksystemlésningar
i dagens kranapplikationer ir av stort virde och ligger grun-
den for olika insatser. Centrala teman inom marinhydraulik
ir hybrida system som tillvaratar elens fordelar, tyst och
energieffektiv hydraulik. Bygga partnerskap med smérjmedels-
tillverkare skulle ocksa kunna 6ka kunskap och kompetens om
nya miljdanpassade oljor och fetter och snabba pa inférandet

av dessa i den marina sektorn.




Okad produktivitet

* Minska energiférlusterna i hydrauliksystemen genom
systemoptimering och energieffektivare hydraulik-
komponenter.

* Minska energibehoven genom bittre optimerade lyft-
konstruktioner med storre last- till egenvikefrhall-
anden.

*  Utveckla hybrida systemlésningar som tillvaratar
eldriftens férdelar och dkar systemets flexibilitet.

e Effektnedskalning av maskiners motorstorlekar.

e Utveckla system for I'T-baserad tillstindsévervakning
av lastforlopp som mojliggdr 6kad produktivitet och
mindre service och underhll.

*  Utveckla hydrauliksystem med mjukstyrning (propor-
tionalventiler med mera) for mindre risk for mekaniska
slag och oljud vid dndligesrorelsen hos ramper, dérrar
med mera.

e Littare och mindre hydrauliksystem for tringa
utrymmen.

* Oka nyttjandegraden hos hydrauliksystem genom
tillstdindsévervakning fér diagnos och prognos av
hydrauliksystemets underhll och servicebehov.

e Minska paverkan pa maskinférare (minskad mental
belastning) genom 6kad automation av dterkommande
arbetsoperationer och bittre maskin-minniska-

anvindargrinssnitt.

Okad energieffektivitet

e Optimera hydrauliksystemen.

* Utveckla nya energieffektiva hydraulikkomponenter.

* Utnyttja energidtervinning i kranrérelser och
inbromsning.

e Utveckla system f6r hogre systemtryck och kompo-
nenter som klarar klassningskrav for marina

applikationer.

Hallbar livscykel

*  Minska miljépaverkan i hela produktlivscykeln.

¢ Oka kunskapen om alternativa miljéanpassade
konstruktionsmaterial och oljor.

e Testa och utvirdera tiligheten hos miljdoljor i marina
miljoer och dess krav.

* Reducera miljdutslippen.

¢ Oka tillgingligheten av miljéanpassade oljor och fetter.

* Oka tillgangen av oljor vars kvalitet kan styras.

 Infor lickagefria system.

* Titare slangtdtningar och kopplingar.

* Minska ljudpaverkan frin hydrauliksystemet pa

omkringvarande miljo.

7.4.4 Forvantade effekter

Tekniska
Energibehov och forluster kan minskas visentligt vilket bidrar
till betydlige béttre energieffektiviter. Nyttjandegraden kan
okas vilket tillsammans med en hoge energieffektivitet bidrar
till att héja produktiviteten. Hogre energieffektivitet bidrar
dven till att minska motorstorlekar i kran, bog- och akter-
ramper. Hybridsystem, med bl.a. eldrift, kan ocksa bidra till
att oka systemens kostnadseffektivitet och konkurrenskraft.
Okad tillstindsévervakning mojliggér inte bara en 6kad
produktivitet utan ocksa majligheten till bittre och mer

flexibel service och underhall.

Affirsmissiga

Hydraulik som okar produktiviteten innebir visentligt

dkade kundvirden som héjer méjligheten till 8kade produke-
marginaler. Men 4ven till att paketera tjinsteerbjudanden som
allt mer efterfragas som exempelvis tjanster kring drift och
underhall av hydrauliksystem. Detta bidrar till att héja hela
hydrauliksystem kommersiella attrakeivitet.

7.4.5 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI: er) U-
batar och ytgaende fartyg

Hydraulik f6r U-batar och ytgaende fartyg kinnetecknas av:
* Kompakra system med hég energieffektivitet.
* Visentligt ligre signatur frén hydrauliksystemen.
* Hog renhet hos hydrauloljan.

* Hallbar livscykel. Okad anvindning av miljpanpassade

oljor.
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Ar 2030
Hydraulik i U-batar kinnetecknas av:

e System med visentligt ligre pulsation och signatur.

e System med visentligt mer robusta slangar i vattenmiljs.

* Nya tita slangar och kopplingar.

Hydraulik i ytgdende fartyg kiinnetecknas av:
e System med hégre energiverkningsgrad i drivlinor.

e Kransystem for lyft av rérliga mal i vattnet.

7.4.6 FoU behov och atgarder

Argirder for att uppni 8kad produktivitet, energieffektivitet
och en hillbar produktlivscykel.

7.5 FLYGHYDRAULIK

7.5.1 Nuldge

Hydraulik anviinds inom flyg i ett stort antal applikationer.
Aktuatorer som drivs med hydraulik anvinds for huvud-
styrning av en mingd funktioner som roder, canardvinge,
klaff, broms, noshjulstyrning, autopilot och landningsstill.
Redundanta hydrauliksystem anvinds ocksa av sikerhets-
skil. Hydraulik har linge varit ensam dominerande teknik
men med att allt bittre kraftelektronik och elektromekanik sa
anvinds elekerisk aktuatorer i flera 16sningar numera. Utveck-
lingen av elektrohydrostatiska aktuatorer, och nu senare dven
rent elekeriska mekaniska aktuatorer (EMA), for styrning av
delar pa ett flygplan har accelererat for att stédja en trend med
att férsoka introducera mer elektriskt drivna funktioner (ej for
framdrivning) i ett flygplan.

Flera initiativ kring sa kallade More Electric Aircraft
(MEA) har drivits inom flygindustrin dir ett motiv har bland
annat varit att undvika nackdelarna med pneumatik- och
hydraulikdrivna system som lickage och underhallskostnader.
De prognostiserade vinsterna med MEA har dock inte kunnat
infrias. Samtidigt driver detta pa en fortsatt stark utveckling
av hydrauliken. Miljoargument anvinds nu dven for att driva
pa utvecklingen och inférandet av MEA. Nigot som den nya
innovativa grona hydrauliken inte utnytgjat lika mycket i sin
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FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022

Centrala FoU-omrdden inom den U-bdtar och ytgdende
fartyg ir:

 Systemanalys och optimering for optimal signatur hos

hydrauliksystemet.

*  Utveckling av system med minimal och kontrollerbar

pulsation.

* Utveckling av system med robusta slangar och
kopplingar.

*  Utveckling av drivlinor med 6kad energiverkningsgrad.

*  Utveckling av oljor med styrbar oljekvalité.

marknadsforing. Exempelvis lanseras begreppet Gron Taxning

kommersiellt for att introducera pd marknaden rent elekeriske
kontrollerade aktuatorer for landningsstill och bromsar under
taxning.

Hydraulikens unika férdelar med sin hoga energitithet,
héga tillforlitighet, liga risk for list hydraulisk mekanisk
funktion och méjlighet till integrerade redundanta system
gor att hydrauliken kommer att fortsitta vara en teknologi
att rikna med. I synnerhet med de visentliga frbittringar i
funktion och prestanda som den nya innovativa grona

hydrauliken kan och férviintas leverera de kommande &ren.



7.5.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI: er)

Den nya grona innovativa hydrauliken skall bidra med att:

Visentligen sinka vikten hos ett flygplan genom att
minska energifdrlusterna i hydrauliksystemen. Med en
visentligt mer energieffektiv, mer tillforlitlig och inte-
grerad hydraulik i ett flygplan skall betydande vike-
besparingar, minskad brinsleférbrukning och férbittrat

service och underhdll kunna uppnis.

Lickagefria system skall ha introducerats dven inom
civile flyg.

Miljéanpassade oljor med bredare temperaturomrade
skall ha tagits fram f6r flygplansindustrin.
Kavitationsproblem inom hydrauliken skall ha avsevirt
avhjilpts.

Koncept for energidtervinning i ett flygplan skall ha
tagits fram och utvirderats.

7.5.3 Mal och nyckeltal (KPI: er)
Ar 2030

Okad produktivitet Flyg

¢ Minskade energiférluster

* Béttre styrning och dampning
 Reduktion av lickage

¢ Minskat underhall

+ 25 % okad rackvidd
- 50 % mindre underhall

Okad energieffektivitet

 Okad dynamik i hydrauliksystem . .
e Energieffektiva hydraulikkomponenter - 25 % energiforbrukning
e Energiatervinning och hybrislésningar -30 % viktreduktion

Hallbar livscykel

* Minska miljopaverkan i hela produktlivscykeln
e Okad anvindning av miljsanpassade oljor

o Lickagefria system

* Minskad ljudpaverkan

-50% lagre ljud

Figur 8. Vision 2030 och KP!I: er.
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7.5.4 FoU-behov och atgarder

Utmaningarna inom flygindustrin ir starkt fokuserad mot
miljé och ckad hillbarhet. Insatser for 6kad energieffektivitet
och reducerade emissioner ir starke prioriterade. Eftersom

en reduktion av vikten hos ett hydrauliksystem “fortplantas”
systemmissigt till en faktor fyra ginger ligre totalvike for ett
flygplan innebir ett effektivare hydraulsystem en stor mojlig-
het till 6kad brinsleeffektivitet och foljaktligen ett flygplan
med 6kad rickvidd.

FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022
For flygindustrin rikeas utvecklingsinsatserna mot féljande

omraden och utmaningar:

e Hogsta prioritet 4r att oka energieffekriviteten i

hydrauliksystem.

* Konstruera hydrauliksystem med 6kad “kraft vid
behov’-funktionalitet
- Maximal prestanda behdvs oftast bara under kortare

perioder.

* Energidtervinning som en ny majlighet att sinka

forlusterna.

e Hybridsystem som en méjlighet ate sinka energi-

forlusterna i hydrauliksystem.

* Bittre styrning av aktuatorer och dimpning for att

reducera vikten hos styrda funktioner.

e Reducera lickage
- Bittre tdtningar.
- Minskat underhall med ligre oljetemperaturer och

minskad kavitation.

e Okart anvindande av miljsanpassade oljor
- Bredare temperaturspan hos oljor.

* Minska ljudnivan fran hydrauliksystemen (speciellt fr
civile flyg).

e Studier och karaktirisering av energiforlusterna i
flygplans hydrauliksystem. Genomfora systemopti-
meringar av hydraulikkomponenter och system.

e Studier av service- och underhéllsproblematik.

e Utveckling av mer miljdanpassade oljor. Utveckling av
EHA system med visentligt reducerat underhall kopplat
till oljebyte.
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7.5.5 Forvantade effekter
Tekniska

* Bittre hydraulikkomponenter- och system och en

visentligen forbittrad systemoptimering kommer att
resultera i hdgre energiverkningsgrader i delsystem och
system for hydrauliken. Detta méjliggor viktreduce-
ringar i andra system resulterande i totalt sett stora

energibesparingar.
Affirsmissiga
* Ligre brinsleférbrukning ékar bade flygplanets rickvidd

och prestanda vilket kommersiellt ir attrakeivt.

7.6 FORDON

7.6.1 Nuldge

Inom personbilar och lastbilar anvinds hydraulik inom flera
viktiga funktioner. I synnerhet inom lastbilar utnyttjas
hydraulik inom ménga funktioner.

I personbilssegmentet dr Haldex (idag del av Borg Warner
koncernen) virldsledande och global leverantdr av system for
fyrhjulsdrift. Produkterna grundare som pa en svensk innova-
tion frén 1988.

Diskussioner har dven forts med Volvo Lastvagnar och
Volvo Cars som uttrycke ett intresse att ga vidare i samtalen.
Inom Lastvagnar anvinds hydraulik inom flertalet viktiga
funktioner och nya konkreta tillimpningar finns for att

exploatera hydraulikens unika egenskaper.

7.6.2 FoU-behov och atgarder

Okad produktivitet

* Utveckling av hydraulikmotorkoncept med bl.a.
borstlésa motorer f6r bittre styrférmaga och analys-

formdga av system under utveckling och drift.

* Utveckling av robusta givare som tryck och moment
for okad livslangd och béttre funktionalitet.

Okad energieffektivitet

¢ Okad verkningsgrad hos hydraulikpumparna genom

effektivare variabla pumpar.

e Utveckling av hydrauliksystem med ldgre forluster
kopplat till oljeskvalp.



Hallbar livscykel

* Ligre ljudpaverkan frin hydrauliksystemet bl.a. genom

optimering av strdmningsforlusterna hos oljan.

e Ligre CO; utslipp med energieffektivare hydraulik-

pumpar.

Ovrigt
Like andra industrisektorer finns dven inom fordonssektorn ett

behov av kvalificerade hydraulikingenjérer.

7.7 VAGKRAFT

7.7.1 Nulage

EU:s mél dr att 1,9 GW av vig- och tidvattenkraft skall vara
installerad till ar 2020. Planen ir aggressiv och flera projeke
inom inte minst vagkraften pagdr just nu. Inom végkraften
anvinds hydrauliken i flera olika systemlésningar for att Sver-
fora vagkraften till elektrisk energi.

Ett svenske bolag, Waves4Power i Géteborg, har sedan
80-talet utvecklat en hydraulisk turbin som driver en elektrisk

generator. . En bojs rorelser i vattnet utnyttjas for att lata en

stor vattenmassa driva en kolvstang i en hydraulisk kolv-
cylinder som pumpar oljan till en hydraulisk motor som i sin

tur driver en elektrisk motor och genererar energi. Eftersom

7.7.2 FoU-behov och nédvandiga dtgérder

konstruktionen baseras pa en helt konventionell hydraulisk

pump till motor krets med ackumulator, med standard * Livslingden pé kolvstingskonstruktionen bade

komponenter, uppnar man en robusthet och tillf6rlitlighet i titningsmissigt som den hydrauliska robustheten.
konstruktionen vilket 4t ett huvudkrav inom vagenergipro- * Gasformation och instingning av gas i ackumulator.
duktion. Andra fordelar ir en bra verkningsgrad och en bra * Undvikandet av féroreningar i hydraulikcylindern.
kvalitet pa den producerade elenergin. Konceptet har testats
tidigare i fullskala i havsmiljé och till hosten 2015 skall en

40 tons konstruktion i fullskala testas pd Norges vistkust.

* Livslingden pa miljdoljan.



Agendan har visat pa de olika behoven inom FoU pa kort- och
langsikt samt dvriga insatser som ir avgorande for tillvixten
inom de olika industrisektorer som tillverkar och utnyttjar
hydraulik. Att omsitta agendan i konkreta insatser pé kort-
och lingsikt fram till 2022 redogdrs nedan. Men dven vad
som mdste goras i det riktigt korta perspektivet for att omsitta

agendan i praktisk handling.

8.1 PRIORITERADE FORSKNINGSOMRADEN

Mot bakgrund av de globala utmaningarna och den nuliges-
analys av industrins behov och utmaningar som gjorts, har
en tydlig bild framkommit av de FoU-insatser som behover
genomforas de kommande dren. De FoU-insatser som dr
vitala for svensk industris fortsatta tillvixt skall baseras pd
hydraulikforskning med féljande inriktning, malsittning och
nyckeltal till ar 2030:

* Hydrauliksystem och komponenter skall resultera i
25 % hogre produktivitet och en halverad utvecklings-
tid, utan okad total kostnad, fér produkter i de
dominerande industrisektorerna mobil-, fordon- och
fartygshydraulik. Optimerade systemlésningar med
minskade energiférluster och energibehov i kombina-
tionen med 6kad utnyttjandegrad hos hydraulik-

systemen dr nyckelomriden for forskningen.

* Energieffektiva hydrauliksystem skall halvera energi-
forbrukningen for produkeer i nistintill alla industri-
sektorer dir hydraulik byggs in eller dr del i en
industriprocess. Nya innovativa och energieffektiva
hydraulikkomponenter, hybrid system, energidter-
vinning och system med hégre systemtryck ir

prioriterade forskningsomriden.

e Hallbar hydraulik skall minska hydraulikens miljé-
paverkan i hela produktlivscykeln. Hydraulolja vars
kvalitét kan anpassas och optimeras for olika
tllimpningar for lingre livslingd, likagefria hydrau-
liksystem, miljovinliga konstruktionsmaterial och
minskad ljudpaverkan frin hydraulik ir forsknings-

omraden.
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8. PRIORITERADE INSATSER NU OCH FRAM TILL 2022

8.2 INRATTANDET AV EN FORSKARSKOLA
I forhallande till den industriella betydelsen av hydraulik dr

omfattningen av forskning och forskarutbildning inom
hydraulik begrinsad vid svenska universitet. Det betyder att
det finns ett behov att bredda kompetensen. Vi foreslir att en
nationell forskarskola inrittas och den skall sta klar till 2020.
En nationell forskarskola skall ha ett utbud av doktorand-
kurser som kan erbjudas doktorander och andra intresserade
i hela Sverige. Forskarskolan ir tdnke att vara ett ndtverk av
samverkande universitet och den kan bygga pd erfarenheter
frin tidigare forskarskolor sisom ENDREA och ProViking
didr t.ex. LiU och LT'U har deltagit aktivt. Forskarskolan utgor
ocksa ett effektivt ndtverk for doktorander och handledare

pd en nationell niva. Tanken ir att doktorander verksamma

i projekt inom omradet skall knytas till forskarskolan och
dérigenom f4 en i stora stycken gemensam utbildning. Det
gor att forskargrupper som ligger i angrinsande omrdden far
ldttare att ga in med doktorander i forskningsprojekt inom

detta omride.

8.3 KOMPETENSBRIST

Ett annan mycket viktig insats ir att utveckla utbildnings-
systemet inom hydraulikomradet bade pa akademisk som
eftergymnasial nivé s att den framtida kompetensforsorj-
ningen skall sikras. Inom vissa regioner i Sverige rader idag
stor brist pa hydraultekniker och ingenjérer. Att 16sa kompe-
tensbristen bland hydraulikingenjérer och tekniker kriver ett
langsiktigt arbete. Problemet ir lika inom flera andra industri-
sektorer (exempelvis inom elektronikindustrin). Sittet att gi
vidare i fragan 4r samordna insatserna med andra industrifore-

tridare pa nationell niva.



8.4 SEKTORSOVERGRIPANDE
DEMONSTRATORER

FoU-insatserna skall konkretiseras i ett antal industrisektorsd-
vergripande demonstratorer som verifierar var forméga att
exploatera FoU i ny innovativ grona hydraulik som globalt
efterfrigas. Demonstratorerna skall tas fram i en samverkan-
striangel mellan kund, leverantér och forskare. Vi foreslar
initialt féljande demonstratorer:

e Systemoptimerad mobilhydraulik f6r mobila
applikationer for anlidggnings- och skogsmaskiner,
fordon, fartyg och kranar med fordubblad energi-
verkningsgrad, ett optimerat system och miljdanpassad

hydraulolja.
* Hydraulisk kran med digital hydraulik och hybriddrift

for anldggnings- och skogsmaskiner, fordon, ytgiende
fartyg, kranar till fartyg samt industrirobotar. Energi-
effektiviteten fordubblad genom bade en storre last till
egenviktforhillande, digital hydraulik med hybriddrift
samt frekvensstyrd motor/pump. Méjlighet till

positionsstyrning av kran.

*  Frekvensstyrd hydraulpump/motor med intelligent
datainsamling och analys for industrianliggningar,
lyftkranar och lyftlosningar i akter- och bogramper.
Grundliggande systemkarakeerisering och optimering,
centraliserade system, utveckling av simuleringsmodeller
for frekvensstyrda motorer, system for insamling av
tillstindsdata och presentation, utvirdering av ny digital

hydraulik samt tillimpning av energidtervinning.

8.4.1 Demonstratorer med kund och
leverantorsfokus

Inom flera industrisektorer inom svensk industri som utvecklar
och tillverkar hydraulik eller bygger in hydrauliken i olika
maskiner och anldggningar finns idag ett nira samarbete med
kunder, leverantorer och tillverkarare. For att bedriva effektiv
FoU ir det viktigt att forskningscentren bedriver relevant och
eftertraktad forskning. Dirfér kommer FoU-insatserna inom

demonstratorerna bedrivas i denna samverkanstriangel mellan

Figur 9. Samverkanstriangeln i demonstratorprojekt.

kund, leverantor och forskare.

Den hydraulik som idag tillimpas inom de allra flesta indu-
strisektorer bygger pd samma grundkonstruktion och kompo-
nenter. Dess prestanda och egenskaper ir vildigt lika i ménga
tillimpningar.

Som ocksa framkommit i de minga workshop som ge-
nomforts dverensstimmer FoU-behoven i de olika sektorerna
i flera avseenden. FoU-insatserna skall konkretiseras i ett antal
industrisektorsdvergripande demonstratorer som verifierar vér
forméga att exploatera FoU i ny innovativ grona hydraulik
som globalt efterfrigas. Demonstratorerna skall tas fram i en
samverkanstriangel mellan kund, leverantér och forskare. Vi
foresldr initialt foljande demonstratorer men som kan komma

att Andras efter vidare diskussioner med alla medverkande.

8.4.3 Demonstratorprojekt

1:a Demonstrator: Systemoptimering med hydraulisk
hybrid.

Syfte: Utveckla en visentligen férbattrad hydraulik-
konstruktion for mobila applikationer.

Mal: Halverad energiférbrukning med ett optimerat system.

Realisering: Grundliggande systemkarakterisering, systemop-
timering genom utveckling av modeller och simuleringspro-
gram, tillimpning av hydraulisk hybrid fér energidtervinning.
Applikationsomriden: Anliggnings- och skogsmaskiner,
truckar, fordon, fartyg och kranar.

Tankbara partners: Skogforsk, Toyota Material Handling,
Komatsu Forest, HUDDIG, Als, Volvo CE, LiU, KTH.

2:a Demonstrator: Digital hydraulik.

Syfte: Utveckla ett hydrauliskt system med digital hydraulik.
Mal: Halverad energiférbrukning genom digital hydraulik.
Realisering: Grundliggande systemkarakterisering och

optimering, utveckling av modeller och simuleringsprogram,
tillimpning av energidtervinning. Systemets dynamiska for-

lopp i exempelvis kranar skall studeras.

Applikationsomraden: Anliggnings- och skogsmaskiner,
fordon, ytgaende fartyg, kranar till fartyg och anliggnings-

och skogsmaskiner samt industrirobotar.

Tinkbara partners: MacGregor Cranes, TTS Marin, HIAB,
Komatsu Forest, Cranab, SAAB, Kockums, ABB Robotics,
Wipro, KTH, LiU med flera.
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3:e Demonstrator: Nytt hydraulsystem fér industri- och
fartygsapplikationer.

Syfte: Utveckla en kompakt och energieffektiv hydraulik-

konstruktion fér industriapplikationer.

Mal: Halverad energiférbrukning med visentligt utékade

funktioner for service och underhall.

Realisering: Grundliggande systemkarakterisering, system-
optimering, utveckling av modeller och simuleringsprogram
for frekvensstyrda motorer, system for insamling av tillstands-
data och presentation, utvirdering av ny digital hydraulik,
tillimpning av energidtervinning.

Applikationsomraden: Industrianliggningar for pumpar och
motorer, lyftkranar och hydraulikbaserade lésningar (vinschar)

i akter- och bogramper.

Tinkbara partners: Bosch Rexroth, Sandvik, Parker

Hannifin.

Tillverkare 1 Tillverkare 2

L -

&
L]

- .

-

T
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Kund 1 Kund 1

8.5 PROJEKTORGANISATION

Svensk hydraulikbaserad industri finns lokaliserad dver

hela Sverige. Med en relativt stor andel mindre féretag som
tillverkar hydraulikkomponenter och system, och som ocks
ir spridd 6ver hela Sverige, ir det viktigt att projektorga-
nisationen finns nira dessa foretag och har en bra regional
forankring. De akademiska lirositena finns huvudsakligen i
Linkdping, Stockholm och Lulea och delar i Blekinge. Till det
finns ett antal regionala organisationer som Projekthydraulik
och ITH, i Borlinge respektive Ornskoldsvik, samt
Hudiksvallklustret i Hudiksvall.

Central
projektledning

MNationella
projekt

Regional
projektledning

Regional
projektledning

Figur 10. Téankt projektorganisation. Flera akademiska larosaten kommer att vara med en vad som har visas. Kundkontakter gar ofta via

leverantor och tillverkare.

Kommande branschsatsning kommer i sin operativa fas att
organiseras enligt foljande:
e En central projektstab med en till tva projektledare som

driver projekt pd nationell niva och foljer upp olika

projeke ute i regionerna.

* Regionala projektledare nira tillverkare och eventuella
nyckelkunder som samordnar och leder insatserna i varje

projeke i en eller flera regioner.

* Demonstratorprojekt kan vara ett projekt som leds frin

en region.
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Regionala projektledare och forankringsprocessen
En central del i agendan ir att underlitta for mindre foretag
att medverka i FoU-insatserna. Erfarenheterna fran liknande
FoU-projekt med regional anknytning till mindre foretag har
visat att projekeets lokala férankring dr mycket viktig. Men
dven forstielsen f6r de mindre foretagens situation och forut-
sdteningar spelar en stor roll. Resurserna hos mindre foretag
ir ofta mycket begrinsade for storre projeke av forsknings-
karaktir och med huvudresultat mer 4n 2-3 ar, kanske 5 ar
framét. Resultat som inte direke heller kan tillimpas utan att
forst ha genomgétt den foretagsinterna produktutvecklings-

processen.



Den regionala projektledare kommer dirfor har en mycket
viktig roll med att forstd foretagens behov pa kort som ling
sikt for att pd bista site kunna férankra ett FoU-projeke hos de
mindre féretagen. Processen kommer dirfor att skilja sig fran

fall med storre bolag i koncerner medverkar i FoU-projekten.

8.6 INRATTANDE AV ETT NATIONELL
OVERGRIPANDE BRANSCHRAD

Idag finns tvé nationella branschféreningar organisationer

som samlar svensk hydraulik industri. Dels Hydraulik- och
Pneumatik (HPF), dels Intressentféreningen for Fluid
Systemteknik (IFS). HPF har en marknadsorienterad inrike-
ning med missor och marknadsstatistik for sina medlems-
foretag som huvuduppgifter. IFS har haft en inrikening mot
utbildning och samverkansprojekt inom tillimpad forskning.
Under 70- till 80-talet bedrev IFS flera strategiska FoU-projeke
och samordnande dessa med externa forskningsmedel. For att
kraftsamla och samordna insatserna inom hydraulik foreslds att
det bildas en 6vergripande organisation, ett branschrad, som
initialt bestar av HPE, IFS och foretridare fran LiU och KTH.

8.7 NASTA STEG

At tidigt visa resultat genom att omsitta en agenda i konkret
handling ir viktigt for dess trovirdighet och bygger fortsatt
fortroende. For att uppna detta har vi identifierat att foljande
insatser behover genomféras inom nirmaste sex ménaders
period:

* Bildandet av en arbetsgrupp som kraftsamlar och sam-

ordnar de inledande insatserna inom svensk hydraulik.

* Etablerandet av en initial projektportfélj, en del
branschévergripande projekt, som motsvarar de kort-
siktiga FoU-behoven, exploaterar branschsynergier och
mojliggdr medverkan frin konkurrerande foretag.
Etablera limpliga projektarbetsmodeller med regional

forankring.

e Utverka avsikesforklaringar kring fretagens atagande i

kommande satsningar.

e Erhalla bryggfinansiering av initiala projekrtinsatser tills
ett SIO-program startats upp.

En 6vergripande arbetsgrupp
Syftet med detta ir att etablera ett starkt ledarskap som gar

i brischen for fornyelsen. Det skall samla nyckelpersoner i
ledande stillning inom industri och akademi och ta de initiativ
som maste till tills den branschévergripande organisationen
ir etablerad. Tillsdttandet av en arbetsgrupp med malet att
utarbeta en tydlig strategi och taktik framédt. Mindre och
medelstora foretag skall representeras vilket underlittar att
bemanna den kommande regionala utférande projektorgani-
sationen som agendan foreslar. Detta kan ocksa bidra dill att
hitta initial regional bryggfinansiering for arbetet.
Arbetsgruppen skall fordjupa och bredda férankringen av
agendan. Agendan har redan framgangsrikt kommunicerats
till en stor del av hydraulik Sverige (pa Hydraulikdagarna i
mars i &r pa LiU med &ver 200 deltagare). Huvudsakliga mal-
gruppen har varit ingenjérer och utvecklingschefer. Agendan
behéver dven forankras bland 6vriga ledningspersoner i
foretagen. De affirsmissiga vinsterna av agendans insatser
behéver lyftas fram. Frigan hur konkurrerande foretag (ofta
underleverantdrer) kan samarbeta behéver exemplifieras.
Arbetet lagger grund for avsikesforklaringar med foretagen
om fortsatt medverkan i arbetet. Satsningen behéver ocksa
presenteras och ytterligare forankras bland prefekter och

rektorer vid berérda universitet.

Etablerandet av en projektportfélj och
demonstratorer

Att etablera en forsta projektportfolj av tillimpade forsk-
ningsprojekt ir centralt. Det ligger grunden fér att utveckla
konkreta arbetssitt mellan akademi och féretag, utveckla nya
interdisciplinira samarbetsformer mellan akademierna och
att bygga broar mellan konkurrerande foretag. En del av
projekten bor man redan ga vidare med, starta upp och soka
extern finansiering for. Flera foretag har redan visat sitt
intresse att delta i projektformuleringen. P4 sikt kommer

det att locka flera foretag att medverka. Med ett férankrad
gemensamt framtagen projekeportfolj kan diskussionerna
starta upp for utvecklandet av limpliga, branschévergripande,
demonstratorer som kan ge de stora teknik- och sektorssyner-
gier. Givetvis i samklang med de forskningsinsatser som pagir

och framéver planeras baserade pa framtagna FoU-behov.
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