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Kort om FFI

FFI1 ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor drygt 400 Mkr.

LLas mer pa www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Syftet med demonstratorprojektet har varit att utveckla, tillverka och prova en lang, hogeffektiv
komprimatorvagn for i férsta hand jordbruksandamal, baserat pa en ny langslagig, kompakt och
oljesnal stalldonsteknik (se www.flexrow.com).

Projektmalet har varit en komprimator som ger avsevarda systemeffektiviseringar i form av farre och
sakrare kdérningar och lossningar (utan tipprérelse), en 6kad klimatnytta och ett mer transporteffektivt
jordbruk. Vidare att komma till serieproduktion inom ett par ar.

Det initiala malet har natts att ta fram en lang komprimatorvagn (13,5 m) for i férsta hand
ensilagetransport, som klarar en volym pa ca 70 kbm den svenska marknaden. Avskjutning (ca 12 m) i
komprimatorn i kombination med en rorlig matta i botten har demonstreras framgangsrikt med stora
masslaster, i form av ensilage, i faltférsok under skordetid hos en lokal aktor. | jamférelse med en
normalstor tippvagn kan antalet kdrningar halveras i kombination med viss komprimering.
Kommersialisering och serieproduktion forvantas ske inom nagot ar. De mal som sattes upp for
projektet har till stor del uppnatts.

Med den innovativa och langslagiga Flexrow-tekniken implementerad i komprimatorn kan storre
volymer och massor lastas, komprimeras och skjutas av i lastutrymmen an med dagens teknik. Detta i
en rad tillampningar i flera transportsegment, fran ensilage inom jordbruket till mer abrasiva och
notande material, t ex rivningsmassor for lastbilstransport. Komprimatortekniken ar aven intressant for
breda tillampningar for lastbilslogistik som anvander Walking Floor-I6sningar idag, dar stora problem
finns idag med abrasiva material.

Tekniken majliggor upp till 50% mer nyttolast per korning i jamférelse med en komprimatorvagn som
har konventionell hydraulcylinderteknik i jordbruket. Detta innebar lagre bransleférbrukning, 6kad
klimatnytta, produktivitet och Ibnsamhet for jordbruksnaringen. Flexrow-tekniken maojliggor en lag vikt
och ett Iagt materialutnyttjande i jamforelse med en konventionell Iangslagig hydraulcylinder.
Grundtekniken i Flexrow-stalldonet ar skyddad med flera patent och patentansdkningar.

Ett team med bred kompetens, rutin och stort engagemang har genomfért projektet. lvarssons i Metsjo
tillverkar komprimatorer for jordbruket idag (www.metsjo.se) och har stor férstaelse for marknadens
behov, efter mer an 60 ar i branschen.

| det ursprungliga projektet 2021-01801 med mycket begransad budget ingick att prova bara en del av
komprimatorn i rigg. | detta fortsattningsprojekt har en hel komprimatorvagn byggts.

Huvudsékande for projektet har varit Ivarssons i Metsjé AB. Ovriga parter har varit Landberg
Solutions, Teknik bruket och GN Tech. Projektet har pagatt under perioden 22-11-01 — 23-09-29.
Projektbudgeten pa cirka 2 MSEK har nastan hallits.
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2 Executive summary in English

The aim of the demonstrator project has been to develop, manufacture and test a long, highly efficient
compactor trailer for primarily agricultural purposes, based on a new long-stroke, compact and oil-
efficient actuator technology (see www.flexrow.com).

The project goal has been a compactor that provides considerable system efficiencies in the form of
fewer and safer runs and unloading (without tipping movement), an increased climate benefit and a
more transport-efficient agriculture. Further to come to series production within a couple of years.

The initial goal has been reached to produce a long compactor wagon (13.5 m) primarily for silage
transport, which can handle a volume of approx. 70 kbm for the Swedish market. Shooting (approx. 12
m) in the compactor in combination with a moving mat at the bottom has been successfully
demonstrated with large mass loads, in the form of silage, in field trials during harvest time at a local
operator. In comparison with a normal-sized tipper, the number of runs can be halved in combination
with some compression. Commercialization and serial production are expected to take place within a
year or so. The goals set for the project have largely been achieved.

With the innovative and long-stroke Flexrow technology implemented in the compactor, larger volumes
and masses can be loaded, compacted and pushed off in cargo spaces than with today's technology.
This in a range of applications in several transport segments, from silage in agriculture to more
abrasive and abrasive materials, e.g. demolition materials for truck transport. The compactor
technology is also interesting for broad applications for truck logistics that use Walking Floor solutions
today, where big problems exist today with abrasive materials.

The technology enables up to 50% more payload per run compared to a compactor trailer that has
conventional hydraulic cylinder technology in agriculture. This means lower fuel consumption,
increased climate benefits, productivity and profitability for the agricultural industry. The Flexrow
technology enables a low weight and a low material utilization in comparison with a conventional long-
stroke hydraulic cylinder. The basic technology of the Flexrow actuator is protected by several patents
and patent applications.

A team with broad competence, routine and great commitment has carried out the project. Ivarssons
in Metsjé manufactures compactors for agriculture today (www.metsjo.se) and has a great
understanding of the market's needs, after more than 60 years in the industry.

The original project 2021-01801 with a very limited budget included testing only part of the compactor
in rig. In this continuation project, an entire compactor trailer has been built. The main applicant for the
project has been lvarssons i Metsjo AB. Other parties have been Landberg Solutions, Teknikbruket
and GN Tech. The project has been ongoing during the period 22-11-01 — 23-09-29. The project
budget of approximately SEK 2 million has almost been kept.

3 Bakgrund

Har beskrivs innovationsidén med den hogeffektiva komprimatorn utifrén den vedertagna NABC-
modellen:

Need: En stor andel av lantbrukets kostnader utgors av drivmedel till de manga och ofta langa
transporter av fornddenheter och fardiga produkter. Transporterna blir langre och lange pga. att allt
fler gardar slas ihop till en produktionsenhet. Drivmedlet som anvands idag inom jordbruksnaringen,
utgdrs nastan uteslutande av fossil diesel. Den ar mycket dyr och klimatpaverkande. Huvuddelen av
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jordbrukets transporter utférs med traktor och vagn. Jordbruket efterfragar langre fordon for att
effektivisera transporter och méjliggéra storre volymer och vikter i varje transport. Detta pa samma
satt som lastbilsbranschen arbetar med High Capacity Transport-teknik. Langre vagnar med krav pa
storre volym och vikt innebar att konventionella tippvagnar inte gar att anvanda pga stor valtrisk.
Langa komprimatorvagnar med avskjut ar darmed en logisk vag framat for 6kad transporteffektivitet.

Det finns &ven behov ar att uppna en effektiv lossning. | vissa fall ar det svart da materialet tenderar
att klumpa ihop sig eller nar porésa material, t ex ensilage har lastats pa ena sidan av vagnen och
darmed packats hardare pa ena sidan. | tranga utrymmen, sdsom gardar eller trdnga infarter pa falten
kan det vara svart att mandvrera langa komprimatorvagnar. Har kravs ny teknik for att géra dem
lattare att navigera. Detta kan innebara implementering av avancerade styrmekanismer, sdsom
fyrhjulsstyrning eller ledade chassi, for att forbattra svangradien och den évergripande
mandvrerbarheten.

Approach: | detta projekt har Flexrow-stalldonet i en komprimatorvagn anvants for att dra nytta av
stalldonets alla fordelar. Med Flexrow-tekniken har [Angre komprimatorer kunnat byggas.

Komprimering med ny stélldonsteknik

Nagot forenklat bygger Flexrow-stélldonet pa att tva kopplade hydrauliska cylindrar, som ar 6ppna i
bagge andar, som om vartannat "klattrar” pa en fast inspand kolvstdng med hjalp av hydrauliska
klamférband. Pa sa satt kan cylindern fas att vandra langs stangen pa ett satt som narmast kan liknas
vid nar tva hander drar med sig en last. Kdnnetecknande for Flexrow-stalldonet ar att unikt Ianga
slagléangder, héga systemtryck och kompakta och latta stalldonsldsningar kan implementeras i
kravande miljder, speciellt i mobila tillampningar, dar det inte finns alternativa I6sningar idag. For att
Oka dragkraften i Flexrow-stalldonet kan bada cylindrarna kopplas in och dubblera dragkraften.

De tuffa miljokraven inom jordbrukslogistik innebar att det inte passar med eldrivna kulskruvar eller
kuggsténger som stalldon. | jamférelse med konventionella langslagiga hydrauliska cylindrar kan
Flexrow-stéalldonet erbjuda kortare, kompaktare och mer lattplacerade stalldonslésningar med langa
slag och stora krafter. Tekniken baseras pa robusta och kostnadseffektiva standardkomponenter. Den
lampar sig bast for relativt lAngsamma rérelser och dar rorelsemonstret i hdg grad ar valkant.
Ytterligare en fordel &r att systemets behov av hydraulolja bara ar en brakdel av vad en vanlig
hydraulcylinder skulle krava vid samma slaglangd. Eftersom kolvareorna i cylindrarna ar symmetriska
erhalles marginell variation av volymen oljan i systemet vid matning vilket leder till mindre mangd
potentiellt miljéfarlig hydraulolja i fordonet. Flexrow-tekniken ar valdokumenterad, se ref 1-4.

Benefit: Tekniken skapar forutsattning for ett transporteffektivt jordbruk. En lang komprimator med
hég lastkapacitet bidrar till mindre utslapp; minskade emissioner av vaxthusgaser samtidigt som
ovriga emissioner som partiklar och kvaveoxider ocksa kan minskas. Vidare hogre transportkapacitet;
minskat antal fordon i jordbruket, l&gre bransle- férbrukning, minskade vagtrafikvolymer, forbattrade
transportfldden och att trangsel och vantetider minskas. Transportkostnaderna kan ocksa minskas
genom att man far behov av farre antal fordon och minskat vagslitage raknat per tonkm. Detta leder till
hdégre produktivitet och I16nsamhet. Vidare kannetecknas tekniken av resurseffektivitet och
hogkvalitativa LCA-varden, som leder till en hallbar produkt. Genom att kunna 6ka volym och vikt i
varje korning gar det att radikalt sdnka bransleatgangen per tonkm.

Fordelar med Flexrow-tekniken pa en komprimator
Det nya generella, kompakta och kostnadseffektiva hydrauliskt stalldonet Flexrow, for langslagiga
rorelser for stora laster har utvecklats i flera tidigare projekt. Med Flexrow-tekniken kravs avsevart
mindre oljevolymer och darmed mindre hydraultankar.

Den optimerade designen av komprimatorn erbjuder lag vikt och hég stélldonskraft. Idag anvands
normalt flera langslagiga hydraulcylindrar i ett s k klockspel, som ar tunga och skrymmande och tar
stor plats ffa i komprimatorvagnens framre del. Med den kompakta Flexrow-tekniken kan
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komprimatorn byggas kompaktare och lattare, i jamférelse med de ndmnda traditionella cylindrar som
finns i dagens dominanta design. Hela komprimatorn kan byggas med mindre materialatgang. En
lagre dodvikt innebar mer nyttolast kan tas for varje korning. P4 hemsidan www.flexrow.com finns
stalldonstekniken beskriven jamte nagra applikationer.

Med Flexrow-tekniken kan avsevart storre volymer och massor lastas och komprimeras i
lastutrymmen, upp till 12-14 m langd, i en rad tilldmpningar fran ensilage till mer abrasiva och nétande
material. Mer nyttolast per korning innebar lagre bransleférbrukning, 6kad klimatnytta, produktivitet
och lIénsamhet for jordbruksnaringen. Flexrow-tekniken underlattar 6ver gangen till ett elektrifierat
jordbruk tack vare mycket en mycket kompakt stalldonslésning som medger integrerade elpumpar
med sma hydraultankar (s k Powerpacks).

Minskade klimatutslapp

Den nya komprimatorn skapar férutsattning for ett transporteffektivt jordbruk. Forbattringarna leder till
minskad anvandning av fossila branslen och battre utnyttjande av materialdtgangen fér komponenter
och hogkvalitativa LCA-varden, som leder till en hallbar produkt. Flexrow-tekniken applicerad pa
komprimatorer bidrar till minskade klimatutslapp och den starker svensk konkurrenskraft inom omradet
klimatvanlig jordbruksteknik. En komprimator som baseras pa Flexrow-stalldonet bedéms ha en vikt
som ar lagre an dagens standardkomprimator. Vidare mojliggor Flexrow-tekniken en snabbare
overgang och marknadsintroduktion av elektriskt drivna komprimatorer, eftersom stalldonet kan drivas
med ett kompakt elektro-hydrauliskt forsorjningssystem. Stalldonstekniken anvander lite hydraulolja,
vilket innebar att sma oljemangder slapps ut vid ett externlackage.

Fler arbetstillfidllen och samverkan mellan industri och universitet

Det genomforda projektet kan &ven anses bidra till uppfyllande av Agenda 2030 mal 9.2 Framja
inkluderande och hallbar industrialisering och mal 9.5 Oka forskningsinsatser och teknisk kapacitet
inom industrisektorn: Att framja medverkan av sma och medelstora foretag samt
forskningsinstitutioner. Projektet inkluderar ett flertal mindre féretag (Landberg Solutions,
Teknikbruket, GN Tech, Ivarssons i Metsjd) dar de senare ar foretag med inriktning mot tillverkning
avjordbruksvagnar, komprimator, for olika andamal. Detta méjliggér nyanstallningar av personal. De
flesta nya jobben i Sverige uppstar i mindre foretag idag. Samarbete mellan namnda féretag och med
avdelningen for Fluida och Mekatroniska System (Flumes) pa Institutionen for Ekonomisk och
Industriell (IEl) utveckling vid Link&pings universitet har skett. FLUMES &r ledande inom forskning och
utbildning fér mobila hydraulsystem i Sverige.

Competition:

Stalldonstekniken erbjuder unikt Ianga slag men ar samtidigt kompakt. Den féreslagna designen pa
komprimatorn passar olika langder av komprimatorn och darmed skalbar, vilket ar en viktig fordel.
Samma stélldon kan anvéandas pa bade korta och langa komprimatorer.

Generella fordelar med komprimatorvagn i jamforelse med tippvagn:

e Battre stabilitet pa grund av den mycket laga tyngdpunkten vid transport, avskjutning och
lossning.

e HOg personsakerhet, liten valtrisk.

e Avsevart hogre lastkapacitet tack vare komprimering (beroende pa materialtyp och fuktniva)

e Problemfri avskjutning och lossning, aven i laga byggnader (magasin, kallare, etc.) och pa
sluttande mark

e Lag nettovikt med sjalvbarande struktur

Fordelar med Flexrow komprimatorvagn i jamférelse med konkurrenters komprimator med
konventionella s k "klockspel”- cylindrar:
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e Dagens s k "klockspel”, med 3-4 hydraulcylindrar i serie, har begransad slaglangd i jamférelse
med Flexrow. Den ar material- och servicekravande och relativt dyr.

e Flexrow utnyttjar en storre del av slapet i jamforelse med traditionell hydraulisk avskjutare.
Den kan nyttja utrymmet langst fram mot dragkroken battre, vilket ger ca 1 m i dkat
lastutrymme.

e Med Flexrow-tekniken kan langre vagnar anvandas, i jamférelse med "klockspel”.

e Langre lastutrymme, upp till 12 m. Detta innebar att stérre volym kan komprimeras. Ett langre
slap med storre volym och hdgre komprimeringsgrad. Detta ger farre kdrningar, sparar bransle
och ger mindre koldioxidutslapp per transporterad massenhet.

e Den kraver mindre mangd olja én "klockspel”.

e Flexrow kan erbjuda maximal kraft langs hela slaget. Komprimering kan ske mer effektivt nar
full kraft erhalles langs hela slaget. Tunga material kan transporteras. "Klockspel” har klenare
cylindrar langre bak pa komprimatorn.

e Kan anvandas i push off-applikationer for lastbilar, som ar en stor marknad. Har passar inte
"klockspel” lika bra.

e Flexrow-tekniken &r enklare att elektrifiera an s k "klockspel”.

Fordelar med Flexrow komprimatorvagn i jamforelse med Walking floor-system i lastbilar och
jordbruksvagnar:

e Robustare sarskilt nar det galler tyngre, mer kravande abrasiva och nétande material
e En snabbare avskjutning och lossning

e  Storre lastvolym tack vare komprimering (beroende pa material)

4 Syfte

Syftet med projektet har varit att tillverka och prova en demonstrator av en lang, hégeffektiv
komprimator for i forsta hand jordbruksandamal, baserat pa en langslagig, kompakt och oljesnal
stalldonsteknik (Flexrow).

5 Mal
Projektmalet har varit att komprimatorn ska ge systemeffektiviseringar i form av farre och sakrare

korningar och lossningar, 6kad klimatnytta och ett mer transporteffektivt samhalle. Vidare att snabbt
komma till serieproduktion.

6 Resultat och maluppfyllelse

Avskjutning i komprimatorn har demonstrerats framgangsrikt med stora masslaster, i form av ensilage,
i faltforsok under skordetid hos en lokal aktor, se bilder i bilaga. De mal som sattes upp for projektet
har till stor del uppnatts.

Komprimatorvagnen ar 13,5 m lang och har ett lastutrymme pa ca 72 kbm (L=12m, B=2,4 m, H=2,5m)
och kan ta en nyttolast pa ca 27 ton. Se bilder i bilagedelen. Den har fyra axlar, varav framre och
bakre axel ar manuellt styrbar, vilket underlattar mandvrerbarheten. Hogsta tillatna transporthastighet
ar 60 km/h. Vagnen ar framst designad for att hantera ensilage. Stalldonet arbetar pa en tolv meter
specialtillverkad kolvstang (diam. 40 mm) och det har en max.kraft om ca 120 kN, vid dubbelgrepp,
dvs da bada stalldonets cylindrar ar inkopplade mot kolvstangen.

| projektets inledning konstaterades att en rorliga matta kravdes for att underlatta komprimering och
avskjutning av last. Eftersom vagnen ar lang kommer den rérliga framstammen annars att bygga upp
ett "berg” av last narmast framstammen om inte golvet ar rorligt. Mattan har drivning bade fram och
bak pa vagnen. En ISOBUS-baserad teknik har implementerats for att effektivt och sakert kunna styra
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de olika hydrauliska motorerna och cylindrarna i vagnen fran en PLC (styrdator) och display i traktorn.
Ingen FMEA-analys har genomforts som forst var planerad pga tidsbrist.

De resultat som erhallits i provkérningar av komprimatorvagnen for ensilage indikerar att tekniken har
potential att vara i serieproduktion inom nagot ar och aven kunna anvandas inom narliggande
omraden.

Den nya komprimatorn skapar forutsattning for ett transporteffektivt och sakrare jordbruk.
Forbattringarna leder till minskad anvandning av fossila branslen och battre utnyttjande av
materialatgangen fér komponenter och hdgkvalitativa LCA-varden, som leder till en produkt, som
bidrar till de globala hallbarhetsmalen.

Flexrow-tekniken applicerad pa komprimatorer bidrar till minskade klimatutslapp och den starker
svensk konkurrenskraft inom omradet klimatvanlig jordbruksteknik. En komprimator som baseras pa
Flexrow-stalldonet bedéms ha en vikt som ar lagre an dagens standardkomprimator. Komprimator-
tekniken har potential att férbattra Sveriges konkurrenskraft inom transportlogistik men aven att skapa
internationella samarbeten, exportmdjligheter och nya arbetstillfallen hos SME:er.

Vidare méjliggor Flexrow-tekniken en snabbare 6vergang och marknadsintroduktion av elektriskt
drivna komprimatorer, eftersom stalldonet kan drivas med ett kompakt elektro-hydrauliskt
forsorjningssystem. Stalldonstekniken anvander lite hydraulolja, vilket innebar att sméa oljemangder
slapps ut vid ett externlackage.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att ‘ Markera Kommentar
anvandas och spridas? med X
Oka kunskapen inom omrédet

Foras vidare till andra avancerade
tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Tekniken kommer att marknadsféras pa ledande
internationella jordbruksutstallningar (Agritechnica).

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstdndsarenden/ politiska beslut

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Tack vare de positiva erfarenheterna fran projektet kommer fortsatt utveckling och kommersialisering
ske av komprimatortekniken. Bl a har en ny ansokan inlamnats till Energimyndigheten.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Ett team av bred kompetens, rutin och stort engagemang har genomfért projektet. Overgripande
ansvarig for projektets genomférande och kontaktperson har varit Magnus Landberg, Landberg
Solutions AB. Loa Ivarsson fran Ivarssons i Metsjo har ansvarat fér administrativa funktioner i
projektet. Marcus Ingemarsson fran Teknikbruket har tagit fram konceptunderlag (CAD). Gustav
Naslund fran GN Tech AB) har varit ansvarig for hydraulsystem samt programmering av styrsystem
och ISOBUS.

ME T.‘.'_:[_b Ga\ITECH

Ivarssons i Metsjo AB
Landberg Solutions TeknikBruket
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10 Bilagor

Bilder 1-9 fran provkoérning.
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