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FORORD

Sedan agendan i sin forsta utgdva limnades i i augusti 2015 har IFS projektgrupp med stod av

det nya branschradet vidareutvecklat den strategiska planen. Projekegruppen inom IFS vill rikea
ett stort tack till alla de féretag som finns med sina logotyper pé nista sida, ingen nimnd ingen
glomd. Dock vill vi speciellt tacka branschridet for att de prioriterat att engagera sig i arbetet
med ansdkan och uppdatering av agendan. Branschradet har bestitt av: Anders Hagberg vid
Parker Hannifin, Erik Nilsson vid Komatsu Forest, Frederik Nilner vid Bosch Rexroth, Jan
Nilsson vid Wipro, Jan Tegevall vid Bosch Rexroth, Rikard Miki vid Volvo CE, Lars Persson
vid Atlas Copco, Lars Eliasson vid Parker Hannifin Lars Lundgren vid PMC Hydraulik,

Mats Sundin Sunfab, Jan Wikander vid Kungliga Tekniska Hégskolan och Petter Krus vid
Linképings Universitet.

Vi vill ocksé tacka IFS fér finansiellt stod och Skogforsk som avsatt betydande resurser for
agendaarbetet.

Augusti 2016
IES Projekegrupp
Kari Gustafsson
Bjérn Lofgren



DE FORETAG SOM STODER AGENDAN

Foljande foretag har pé olika sitt varit med att ta fram underlag till agendan genom workshops, féretagsbesok,

skrivit pa ett Letter of Intent eller pa annat sitt bidragit till skrivningen av agendan.
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1. EXEKUTIV SAMMANFATTNING

Sveriges lyckade exploatering av hydraulikteknologin har
resulterat i att svenska foretag intagit en vérldsledande roll
inom ett stort antal industrisektorer dir hydraulik ir en
nyckelteknologi i industriprodukterna, men 4ven i etabler-
ingen av flera virldsledande svenska féretag som utvecklar och
tillverkar hydraulikkomponenter och system. Frin U-btar till
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 arsanstillda uppgér till nirmare 50 000 personer.

Planen som presenteras hir syftar till att stirka utvecklingen
av nya innovativa produkter och 18sningar fér ett brete spektra
av industriapplikationer som globalt efterfrigas. 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 till att 6ka tillvixten
och konkurrenskraften for Sveriges industri genom att exploa-
tera den nya innovativa grona hydrauliken som nu starkt 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 ér att &r 2030 ska Sverige vara en virldsledande
nation inom innovativ grén hydraulik bide forskningsmissigt

som industriellt genom att:

* Leda utvecklingen av produkter och tjinster kinne-
tecknade av hég produktivitet, halverad energifor-
brukning, minskad klimatpaverkan samt en héllbar

livscykel.

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

individen och miljon.

Strategin for att mota dessa behov och utmaningar ar atc:

* Utveckla och etablera ett branschéverskridande FoU-
program som exploaterar alla industrisektorssynergier
och som exploaterar potentialen i den innovativa grona

hydrauliken som vixer fram.

e Utveckla ett antal branschéverskridande demonstrator-
projekt som fordjupar 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.

* 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 péaverkar utvecklingen

for svensk hydraulikindustri:

* Behovet av operationell excellens i den globala
konkurrensen kriver inte bara ett starkt kostnadsfokus
utan ocksa formagan att erbjuda marknaden nya

innovativa produketer.

* Miljs- och hillbarhetsfragor vixer i betydelse och
med en 6kad urbanisering dkar kraven pa tyst, energi-
effektiv och miljdanpassad hydraulik i allt fler industri-
sektorer. Fragmenterade virdekedjor gor att den enskilde
entreprendren vixer i betydelse med ckade krav pd
maskiner med energieffektiv och energidtervinnande

hydraulik med hég utnyttjandegrad.

* En &kad systemintegrering av hydraulik med elektronik
och styrsystem, tillsammans med 6kad komponent-
integrering, driver nu fram ny hydraulik med férbattrad
funktion och prestanda som gér den dnnu mer
konkurrenskraftig, och ofta bittre, 4n rena elektriska
18sningar. Den nya innovativa gréna hydrauliken som
exploaterar dessa tekniksynergier har visat sig inte bara

lovande utan har redan infriat ménga frvintningar.

* Flera stora nationella satsningar pa hydraulik inom vara
konkurrentlinder riskerar act minska Sveriges férspring
som ledande hydrauliknation pd sikt. USA, Finland och
Tyskland gar i titen.

Nationellt utgdr bristen pa kompetent personal inom
hydraulik ett av de stdrsta hoten for den fortsatta tillviixten
for industrisektorer dir hydraulik 4r en nyckelteknologi i
industriprodukterna och hydraulikindustrin i Sverige. Mot
bakgrund av de globala utmaningarna och en nuligesanalys av
industrins behov och utmaningar, som har genomférts genom
ett stort antal workshops och méten med bade mindre foretag
och stora koncerner verksamma inom industrin baserad pa
hydraulik, har en tydlig bild framkommit av de FoU-insatser



som behover genomforas de kommande dren. De FoU-insatser

som ir vitala for svensk industris fortsatta tillvixt skall baseras
pd hydraulikforskning med féljande inriktning, mélsittning
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 domi-
nerande industrisektorerna mobil-, fordon- och fartygs-
hydraulik. Optimerade systemlésningar med minskade
energiforluster och energibehov i kombination med
okad utnyttjandegrad hos hydrauliksystemen 4r nyckel-
omraden for forskningen.

* Energieffektiva hydrauliksystem skall halvera energi-
forbrukningen for produkter i nistintill alla industri-
sektorer dir hydraulik byggs in eller 4r del i en
industriprocess. Nya innovativa och energieffektiva
hydraulikkomponenter, hybrida system, energidter-
vinning och system med hogre systemtryck 4r priori-

terade forskningsomriden.

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

paverkan frin hydraulik 4r forskningsomraden.

Vi foreslar ocksd att en nationell forskarskola inrittas kallad
”eco — Hydraulics Academy” 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 tinket att vara ett nitverk av
samverkande universitet och bygger pa erfarenheter frin
tidigare forskarskolor.

Forskarskolan utgor ocksd ett effektivt nitverk for dokto-
rander och handledare pé en nationell nivi. Tanken ir atc
doktorander verksamma i projekt inom omrédet skall knytas
till forskarskolan och dirigenom f en i stora stycken gemen-
sam utbildning. Det gér att forskargrupper som ligger i
angrinsande omrdden far littare att gd in med doktorander i

forskningsprojekt inom detta omrade.

Ett annan mycket viktig insats for programmet 4r att ut-
veckla utbildningssystemet inom hydraulikomradet bade pa
yrkesskolor, akademisk, eftergymnasial niva och féretagskurser
s att den framtida kompetensférsorjningen skall sikras. Inom
vissa regioner i Sverige rader idag stor brist pé serviceingen-
jorer, hydraultekniker och ingenjérer.

FoU-insatserna skall konkretiseras i ett antal industri-
sektorsovergripande demonstratorer som verifierar vér for-
maéga att exploatera FoU i ny innovativ gron hydraulik som
globalt efterfrigas. Demonstratorerna skall tas fram i en sam-
verkanstriangel mellan kund, leverantdr och forskare. Vi fore-

slar initialt fljande demonstratorer:
* Modell- och simuleringsplattform.
* Miljdanpassade oljor.
* Tillstindsovervakning utnyttjande uppkopplade system.

Idag finns tva nationella branschféreningar som samlar svensk
hydraulikindustri: Hydraulik- och Pneumatikforeningen
(HPF) och Intressentforeningen for Fluid Systemteknik (IFS)
samt Hydraulviitskekommittén inom SMR. Interna diskus-
sioner pagir nu om vilka framtida roller respektive organisa-
tion skall ha och hur limpligen en svensk organisation som
samlar hela branschen skall se ut och som méter de globala
utmaningarna som branschen stills infor.

De akademiska lirositena finns huvudsakligen i
Linkdping, Stockholm, Luled och Blekinge. Foretag som
Arcc, Projekthydraulik och ITH i Ljungby, Borlinge respek-
tive Ornskoldsvik, erbjuder certifierad hydraulikutbildning
och viss forskning for industrin. Hudiksvallsklustret och
Skogstekniska klustret bedriver efterfrigade féretagsprojeke i
samarbete med Universiteten, for regionens manga hydraulik-
foretag. Svensk hydraulikbaserad industri finns ddremot Gver
hela Sverige. Kommande branschsatsning skall organiseras
ndra dessa foretag med en bra regional forankring. For atc
underlitta f6r mindre foretag att aktivt medverka i FoU-
insatserna skall regionala projektledare, som forstar foretagens
behov pa kort och ling sikt, férankra och leda FoU-projekt
hos de mindre foretagen. En central projektstab med projeke-
ledare som driver projekt pd nationell niva och stddjer de

regionala projektledarna kompletterar projektorganisationen.



2. INTRODUKTION

2.1 SVENSKA HYDRAULINDUSTRINS
BETYDELSE FOR SVERIGE

Den svenska hydraulikindustrin ir diversifierad i ett stort
antal industriapplikationer éver manga industrisektorer.
Hydraulik anvinds idag i produktionsutrustning inom for-
dons-, gruv-, papper/massa- och maskinverktygsindustri till
flygplan, U-batar, truckar, bandvagnar, lastbilar, fyrhjulsdrift,
entreprenad-, jordbruks- och skogsmaskiner. Varuexporten
av dessa industrivaror uppgér till 100 mdkr eller 10 % av
varuvirdet av svensk industriexport. Eller nirmare 50 000
arsanstillda. Hydraulikens stora betydelse beror pa dess unika
formdga till stora krafter i sm3 komponenter, méjligheten till
att lagra hydraulikenergi med storre effeke till viktforhallande
ir nagon annan teknologi, och majligheten till flexibla och

robusta system med bra styr- och regleregenskaper.

2.1.1 Sverige varldsbast pa att exploatera
hydraulik i globala produkter

Andelen hydraulik i svenska industriprodukter ir bland de
hogsta i virlden per capita, mer in tre ginger hégre dn for
USA och Tyskland och endast Finland ir jimforbart. Sveriges
lyckade exploatering av hydraulikteknologin har inte bara
resulterat i att svenska foretag intagit en virldsledande roll
inom flera industrisektorer dir hydraulik 4r en nyckelteknologi
i industriprodukterna, utan dven i etableringen av flera virlds-
ledande svenska foretag som utvecklar och tillverkar hydraulik-
komponenter och system. Med en global virldsmarknad for
hydraulik pa 6ver 200 mdkr, och som lonsamt vixer med

5-12 % per ér, har svenska tillverkare av komponenter och
system inom hydraulik en ansenlig virldsmarknadsandel

(-5 %).

2.1.2 Svensk entreprendrsanda bakom Sveriges
globala hydraulikindustri

Att svensk hydraulikindustri star 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 bildade
bolaget VOAC ar 1992 efter 6vertagandet av tvi ledande
svenska hydraulikféretag (Monsun-Tison och Volvo Hydrau-
lik). Ar 1996 képte amerikanska Parker VOAC i samband
med deras globala satsning p3 hydraulik. Parkers svenska
verksamhet, med Gver 1200 anstillda i Sverige i Bords och
Trollhdttan, har idag ett globalt ansvar for utveckling av
hydraulventiler och pumpar. Higglunds och Séner, som
grundades 1899, och deras innovativa entreprenérskap, lade

grunden till Norrlands stdrsta verkstadskoncern och

etablerandet av de vilrenommerade industrierna Higglunds
Drives, Higglunds Cranes och det som senare blev BAE Higg-
lunds Systems. Higglund Drives (i Mellansel) utvecklade och
etablerade pd marknaden en unik hydraulmotor som sista 50
dren tillverkats och exporterats i mer 4n 100 000 exemplar i ett
stort antal applikationer. Ar 2008 kiptes Higglunds Drives av
Bosch Rexroth. Higglunds Cranes, idag MacGregor Cranes,
som idag ir en del av Cargotec-gruppen ir marknadsledande
inom marina lastkranar (-40% virldsmarknadsandel). BAE
Higglunds Systems, som i slutet av 90-talet séldes till ett
brittiskt foretag som direfter kdptes av BAE Systems, tillverkar
idag militira fordon for en global marknad.

Sunfab, idag en global exportdr av hydrauliska pumpar och
motorer (90 % pa export) till kunder inom mobilhydraulik,
och HIAB, ett av virldens mest kinda varumirken inom
lasthantering, har sitt ursprung i Eric Sundins starka entrepre-
norskap. Hans innovativa forméga inom just hydraulik lade
grunden f6r flera virldsunika produkter. En hydraulisk lim-
press som Eric uppfann blev basen i en av virldens stdrsta
skidfabriker (grundades 1925) under 60-talet. Storsta inno-
vationen var nir Eric uppfann en mobil hydraulisk kran (dr
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 ir
exempelvis Olsbergs, Stacke, Cranab, Indexator och Wipro.

De vilar alla pa en starke driven entreprenér som utveck-
lat och formétt expandera verksamheterna dill solida svenska
foretag.

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

2.1.3 Svensk hydraulik-FoU bygger pa starkt
samarbete mellan industri och akademi

Aven en mangarig hydraulikrelevant forskning och utbildning
har spelat roll for Sverige som en ledande nation inom hydrau-
lik. Tillgdngen till relevant utbildade civilingenjorer har varit
fundamental for svensk hydraulikindustri. En starkt bidrag-
ande orsak till detta dr den grundutbildning och forskning
som bedrivits pa avdelningen f6r Fluida och Mekatroniska
System vid Linképings Universitet, LiU, under drygt 40 &r.
Dess stora industrirelevans ir vida kind virlden over. For

fem ar 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 Lulei Tekniska
Universitet, LTU, har en mycket stark och framgangsrik forsk-
ning etablerats inom tribologi med inriktning mot hydraulik
och med en betydande industrirelevant instrumentpark. Delar
av den har en tydlig inrikening mot hydraulik och med en
betydande industrirelevant instrumentpark och goda labora-
tionsforutsdttningar for analys av oljor och andra vitskor
relevanta for hydrauliken. KTH 4 andra sidan har historiskt
bedrivit forskning inom hydraulik men som under 90-talet
lades ner. Samtidigt stirktes omridet mekatronik upp inom
Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH.

2.1.4 IFS motor for svensk fluidteknisk utveckling
En annan betydelsefull ?motor” fér den fluidtekniska forsk-
ningen och utvecklingen i Sverige r Intressentféreningen 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 drligen.

IFS har genom sitt nitverk skapat unika samarbetsformer

mellan branschens ledande foretag och forskningssiten.

FoU aktivitet

USA

2.2 BEHOVET AV EN SVENSK
INNOVATIONSAGENDA

2.2.1 Hydraulikens utveckling sedan starten
Under 40-talet genomgick hydrauliken en stark utveckling
som drevs fran USA, se figur 1. Den etablerades starkt inom
ménga olika industrisektorer. Direfter fortsatte expansionen
framfor allt i Europa under 70-talet och kom 4ven att fa starka
fotfisten vid akademin pa flera svenska lirositen, vid Tampere
i Finland, vid Aachen i Tyskland och vid Bath i England.
Under 4ttiotalet fram till slutet av ar 2000 viixte hydrau-
liken vildigt starke i Sverige. Industriellt kom hydraulik ate
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 borjade den
svenska akademiska forskningen att mattas av efter flertalet
pensionsavgingar. Foljakdigen 4r Sveriges ledande stillning
nu hotad, like 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 framat.

7 Asien

“,’,-/é%uropa

J/ —_—

1940 1950 1960 1970

Inspirerad av Kim Stelson

1980 1990 2000 2010 2020

Figur 1. Hydraulikteknologins olika globala utvecklingsfaser. Fram till 50-talet utvecklades den starkt i
USA for att senare under 70-talet och framét flytta 6ver till Europa och Sverige. Under 2000-talet har
utvecklingen stagnerat nagot inom Europa medan den i USA vésentligen har starkts.



2.2.2 Hydrauliken gar in i ny disruptiv fas

Under 90-talet genomgick hydraulikindustrin en stor omvand-

ling som kidnnetecknandes av konsolidering och globalisering.
Hydraulikbranschens snabba och lonsamma tillvixt bidrog till
det. Hydrauliken har delvis blivit en mogen teknologi som har
etablerat sig vil i flera krivande industritillimpningar och har
mycket fasta marknadspositioner inom manga industri-

grenar som nira férknippas med linders utveckling. Trots
denna starka bas s fortsitter omvandlingen och utvecklingen
av hydrauliken. Det man kan se nu ir att detta sker i en for-
héjd take och med fler och stérre genombrott inom dess
teknologi och tillimpningar. Hydraulikteknologin ér just nu
inne i en disruptiv och innovativ era som flera ser som en
teknologisk revolution som vi bara sett bérjan pa. Denna
tekniska revolution bygger pa en integrering av det senaste
artiondets landvinningar inom digital styrning och reglering,
elekeronik, sensorer och aktuatorer som med hydrauliken ger
nya unika egenskaper till produkter. Den globala hydraulik-
marknadens efterfrigan pa okad energieffektivitet och fokus pé
miljé och hillbarhet driver nu pa utvecklingen mycket snabbt.

2.2.3 Nya grona marknader driver marknadstill-
véxt och nysatsningar

Gréna niringar som vind- och vagkraft och solenergi och
tuffa utslippsmal inom fordonsindustrin har skapat nya vix-
ande marknader och behov. Insikten om hydraulikens stora
industriella betydelse och kommersiella méjligheter genom
utvecklingen av ny “grén” och innovativ hydraulik har resul-
terat i flera nationella, framétriktade, nysatsningar inom
omréidet. 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 har precis avslutats och nista stora
program har redan startat. Satsningen har inte bara resulterat
i minga framgangsrika industrisamverkansprojekt med
akademin inom nya tillvixtomraden utan ocksa en visentligt
utdkad akademisk forskning med ett tiotal nya professorer. I
Tyskland och Korea har ocksa nysatsningar gjorts om 4n inte
lika kraftfullt.

I Kina finns flera satsningar som kommer att driva pa FoU-
insatserna i Asien. Hotet fran elektriska motorer och 18sningar
har ocksé drivit pa utvecklingen. Det har dock visat sig att
hydraulikens energieffektivitet, energitithet och robusthet ir

oovertriftbar i ménga viktiga industriapplikationer.

2.3 KOPPLINGAR TILL ANDRA
STRATEGISKA AGENDOR

Méten och intervjuer har genomfores med flera agendor, som
presenteras nedan och som har koppling till hydraulik. Poten-

tiella framtida samarbeten finns med flera av dessa.

Process, IT och Automation: Fér 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 for SIO
PIIA.

Programmet FFI och Volvo Cars: Inledande diskussioner har
startats upp med Volvo Cars som visat intresse och kommer 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 hydraulik-
utveckling finns enligt tidigare projektledaren.

Hallbar Skord av Réavara, Skogforsk: P4 KTH har Forest
Technology Academy (FTA) etablerats och driver forsknings-
innovationsprojekt inom skogsbruket med tonvikt pa skogs-
maskiner. Ett nira samarbete med FTA blir en naturlig del i

kommande branschsatsning.

Modeller och Simulering: Anskan om ett SIO beviljades

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

Metalliska Material och Smartare elektroniksystem: Nagra

direkta samarbetsprojeke har inte kunnat identifieras i nuliget.

Big data Analytics: De har inte sokt for ett SIO och arbetet
drivs i nuldget vidare inom andra agendor och man hoppas pi
att det skapas ett kompetenscenter enligt forslag fran digitali-

seringsutredningen.

Internet of Things: Ar ett beviljat SIO-program Ett nira
samarbete med IoT blir en naturlig del i kommande bransch-

satsning.



3. NULAGE

3.1 GLOBALA UTMANINGAR SOM
PAVERKAR HYDRAULIKINDUSTRIN

Likt den svenska tillverkningsindustrin stir den svenska
industrisektorn, dir hydraulik 4r en nyckelteknologi i indu-
striprodukterna och hydraulikindustrin infér flera globala
utmaningar. Men det innebir ocksd stora méjligheter. Dessa
mojligheter stirks av ett allmént dkat intresse och fokus pa
systemintegration genom IT och liknande ansatser. Hydraulik
ir i minga tillimpningar den systemteknologi som tillsam-
mans med distribuerade datorsystem starkast belyser denna

utvecklingspotential.

3.1.1 Operationell excellens
Den globala konkurrensen hérdnar allt mer och blir mer
komplex. Affirsriskerna idag ir hégre dn fore den globala
recessionen. For globala foretag ricker det inte att vara “bist
i klassen” och fortsitta som under perioden fore den stora
recessionen. Med en prognosticerad lag inflationsekonomi for
kommande &r, med deflation i vissa regioner i virlden, blir
marknaderna som bolagen agerar pé allt mer fragmenterade
som en foljd av att efterfrigan forindras virlden 6ver. Global
produktionsexcellens med ett starke fokus pa produktivitets-
héjande insatser i alla delar av en virdekedja genom en sink-
ning av de operationella verksamhetskostnaderna f6r material,
energi, utvecklingskostnader (eller tid), maskindrift, service
och underhéll kommer att forbli en viktig forutsittning i den
globala konkurrensen. Men lika vikeigt for globala bolag
kommer att vara ett bolags forméga att snabbt kunna adaptera
till indrade omvirldsférhéllanden och att exploatera nya
méjligheter drivna av indrade kundbehov och innovationer.
Likt den globala bilindustrin, som mangfalt lyckats 6ka
virdeinnehallet i en bil, kommer den utvecklingsfas som
den globala hydraulikindustrin 4r pd vdg in i att skapa nya
affirsméjligheter for svenska tillverkare av hydraulik, och
maskinbyggare som bygger in hydraulik, genom att 6ka
foradlingsvirdet i sina produkter och tjinster. Hydraulikens
komparativa fordelar gentemot konkurrerande alternativa

tekniker kommer att 6ka.

3.1.2 En stark urbanisering

Over hela virlden pagar en stor inflyttning till stiderna. 1
stadsmiljéer kommer allt hirdare krav att stillas pa emissioner
och bullerkrav och hydrauliken i arbetsmaskiner méste anpas-
sas till det. Utan att minska arbetseffekten i arbetsmaskiner
kan tuffare emissionskrav pd arbetsmaskiner i urban miljé
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 arbetsmaskiner ckar ocksa
kraven pé hydraulikens ljudniva. Det innebir ocksd att hybrid-
system dir el samverkar med hydraulik i olika tillimpningar
kommer att spela en allt viktigare roll. Kompakta arbets-
maskiner i urbana miljéer efterfrigas allt mer vilket ocksa
driver pa utvecklingen av kompakta hydraulikkomponenter
och system. Lickagefti hydraulik i urban miljé kommer att
vara en sjilvklarhet i framtiden. Det dr produkter dir lickaget
ar s litet eller obefintligt att man aldrig behéver fylla pé 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.

3.1.3 Hydraulikens andel av energiomslutningen i
ett samhille

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
forvéning fann man att i USA omsatte all hydraulikindustri
lika mycket energi som all civil- och milicirflyg tillsammans,
motsvarande ca 3 % av all USA:s energiférbrukning. Det har
bland annat inneburit att USA:s naturvirdsverk (EPA) startat
ett antal nya innovativa energibesparande program dir hydrau-
liken 4r den mojliggdrande teknologin. For virlden 4r detta
givetvis en stor mojlighet och fortsatta insatser, likt de i USA,

har stor energibesparingspotential.

3.1.4 Miljé och héllbarhet

Miljs, grona initiativ och hillbarhetsfragor vixer allt mer i
betydelse. Eftersom hydraulik tillimpas 6ver 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 fér att leva upp
till de regionala och globala miljokraven pa produkter eller
fasta installationer inom dessa sektorer. Mycket stora investe-
ringar i teknikutveckling har gjorts de sista tjugo aren for atc
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 nedprioriteras fram tills nu. Ert
undantag ir dock skogsindustrin som gétt i braschen med att
ersitta mineraloljorna med miljdanpassade alternativ och blivit
lite av en féregidngare for manga sekeorer. I huvudsak har dessa

anstringningar gjorts i Sverige.



En annan fakeor som vixer allt mer i betydelse for hydraulik-

produkters ckade ”gréna image”, och som kan fi en stor fram-
tida roll i detta avseende, ir just hydraulikens utmirkta egen-
skaper att skapa mer energieffektiva produkter. Caterpillars
hybridgrivsmaskin med energidtervinning ir ett sidant exem-
pel. De méinga fordonsflottorna i USA av paket-, transport-
och sopbilar 4r andra exempel som kan bli stora kommersiella
genombrott for hydraulik som en teknologi som stirker pro-
dukters och varumirkens miljéimage.

At fortsitta minimera hydraulikens miljdpaverkan i hela
produktlivscykeln ir dirfér en naturlig utveckling for hydrau-
likindustrin. Val av konstruktionsmaterial i hydraulikkompo-
nenter blir dirfor viktigt. En stor fordel med hydraulik jamfort
med el dr att den inte utnytgjar sillsynta jordartsmetaller i
konstruktionen. Eventuella kvarvarande hilsofarliga konstruk-
tionsmaterial i hydraulik bér pé sike helt elimineras.

Riskerna kring utslipp av hydraulolja i omgivande miljé
har gett hydraulik en ofértjint stor negativ egenskap. Manga
ganger 4r det riskbeddmningar som 4r mer 4n ett par decen-
nium gamla och vars aktualitet kan ifragasittas. Fortsatta
insatser behover dirfor goras for ate utslipp av oljor och av-
gaser minimeras till den grad att mer eller mindre lickagefria
system kan realiseras pa en bredare front i allt fler tillimp-
ningar. Stora framsteg i ersittningen av mineralbaserade oljor
har idag uppnétts inom svenskt skogsbruk. Den utvecklingen
skall spridas till andra industrisektorer dir hydraulik tillimpas
och mindre miljéanpassade mineraloljor anvinds. Detta ir ett
arbete som bide gagnar milj6 och ger strategiska affarsmojlig-
heter i framtiden.

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

i olika tillimpningar.

3.1.5 Virdekedjor bryts upp och den enskilde
entreprendren vaxer i betydelse
En ldng trend inom all industri har varit en 6kad effektiviser-
ing och specialisering. Det har bland annat inneburit att manga
industriella virdekedjor fragmenterats. Exempelvis inom
skogsbruket har skogsbolag, som tidigare dgde sin maskinpark,
engagerade sig i utvecklingen av maskinerna och deltog i tek-
nikutvecklingen, fokuserat pé att enbart arbeta med skogs-
rdvaran och overlatit den maskinintensiva avverkningen pa
entreprendrer. Inom andra industrisegment, exempelvis inom
bygg-, gruv- och anliggningssektorn, har utvecklingen gart i
liknande rikening. Maskinarbeten liggs ut pa entreprenad.

For maskintillverkarna innebir detta givetvis att produktens

totala I6nsamhet sett ur entreprenérens synvinkel kommer i ett

helt annat fokus. Fér den enskilda entreprendren som behéver
finansiera inkdp av arbetsmaskiner med eget eller externt
kapital 4r en hog utnyttjandeniva av maskinen oerhért viktig.
Maskinerna behéver vara i drift s& mycket och sa linge som
mdjligt for ate betala sig. Hir spelar givetvis servicegraden hos
maskinen stor roll och i synnerhet den fér hydrauliksystemet.
Behoven av hydrauliksystem som underlittar och mojliggor
snabb och effektiv service kommer att vara avgérande for en
maskins ekonomiska virde. Inte minst nir tillgingen till kom-
petent personal for service och underhall virlden éver kommer
att bli svarare att tillgodose nir allt fler hydrauliktekniker gir

i pension. Behovet av vilutbildade serviceingenjérer, hydraul-
tekniker och datorbaserade diagnosmetoder ir stort.

P4 motsvarande sitt har den 6kade fragmentiseringen av
virdekedjor inom processindustrin resulterat i att inkép av
hydraulikrelaterad utrustning ofta utférs av inkdpare i indu-
strier som inte dger eller ansvarar f6r de funktioner och pro-
cesser som ir hydraulikbaserade. Det har ofta fate dill f5ljd
att man ute i industrierna inte lingre har tillricklig bestillar-
kompetens for att pa ett kostnadseffektivt sitt genomfora sina
inkop av maskiner eller processer dir hydrauliken spelar en
viktig roll. Externa inkdpskonsulter eller rena hydraulikleve-
rantorer far d oftast trida in for att kompensera for kompe-

tensbristen med risken att man helt hamnar i deras hinder.

3.1.6 Kompetent personal

Likt den globala verkstadsindustrin kommer rekryteringen av
kompetent personal att vara en nyckelfraga for den svenska
hydraulikindustrin. Men {6r hydraulikindustrin i synnerhet
kommer utmaningen att vara mer prekir. Méjligheten att
rekrytera kompetent personal med adekvat utbildning inom
hydraulik och med de nédvindiga certifieringarna, som i
flera industrisektorer krivs for kommersiellt hydraulikarbete
(service och underhall), kommer att bli helt avgorande for

vissa delar av svensk hydraulikindustris fortsatta tillvixt.

3.1.7 Nya innovationer driver pa utvecklingen
Den globala hydraulikindustrin fortsitter Ionsamt att vixa
och utvecklas. Bide omsittningsmissigt som i antal applika-
tioner och industrisektorer dir dess unika egenskaper och
forbdttrade prestanda kan tillfora mervirden. Detta skall
sittas i relation till den globala recession som virlden fortsatt
genomgar och som dn mer 4n tidigare sitter 6kad kostnads-
press pa alla aktdrer i olika industriella virdekedjor dir
hydraulik dillimpas.

I vissa sektorer kan man sidga att hydrauliken genomgar
en renissans. En 6vertro pd att kunna ersitta hydrauliken

med rent elekeriska 18sningar har visat sig naiv och rent krasst
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bromsat utvecklingen. Tillimpningar av den nya innovativa
hydrauliken har istillet visat sig vara bade relativt enkel att
realisera och billig att bygga in i produkeer. Nyckeln ir att nya
konkurrenskraftiga komponenter och analys/designmetoder
finns ate tillgd. Ett slaende exempel pé detta ir Caterpillars
senaste hybridgravmaskin som sparar upp till 30 % av rorelse-
energin i skopans vridrorelse och som betalar sig inom ett ar
for kunden. Maskinen finns redan pd den svenska marknaden.

I flera industrisektorer ddr hydraulik integreras i produkter,

maskiner och processer kommer den nya innovativa hydrau-

liken att méjliggdra betydande produktivitets- och effektivi-
tetshjningar i industrin. Nagot vi dnnu bara sett bérjan pa.
Likt den globala bilindustrins utveckling och tillvixt de senaste
20 4ren, kommer nya innovationer att driva pa en betydande
virdetillvixe 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-
ling.

Innovationer ar 2015
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Figur 2. Inforandet av nya innovationer inom hydraulikteknologin kommer att vara en nyckelfaktor i dess fortsatta
vardetillvaxt. Prognosticerad arlig tillvaxt dr 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
visentligt 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

uppné bittre funktion och prestanda.
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¢ Okad tillimpning av energiatervinning i hydraulik-
system som for den mobila hydrauliken ocksa for med
sig mindre storlek pd motorer f6r framdrift av maskiner

och fordon, sa kallad “downsizing”.

¢ Okad anvindning av sikerhetsstandarder och forord-

ningar for arbete med fluida system i industriella sektorer.

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

sektorn.

¢ Okad anvindning av kommunikation med omvirlden
for att informera om maskiners, komponenters och

oljors status fér service och underhall.



3.2 SVENSK FOU

Hydraulik 4r ett i grunden multdidisciplinirt omrade. Férutom
de mer specifika omrddena som hydraulisk systemteknik och
komponentkonstruktion for pumpar och ventiler kommer en
rad generiska omriden som t.ex. simuleringsteknik, numeriska
metoder, programutvecklingsteknik, kommunikation med
omvirlden Bid Data och kemiska analysmetoder att gora att
det dr ett synnerligen attraktivt tillimpningsomride for en rad

imnesomriden.

3.2.1 Multidisciplinart

Forskningsmissigt kinnetecknas dagens hydraulik av en
stor grad av tvirvetenskaplighet och branschoverskridande.
Den nya innovativa grona hydrauliken omfattar fljande

viktiga forskningsomriden:
¢ Fluida system
* Modeller och simulering
* Tribologi
*  Styr- och reglerteknik
* Elektroniska system
¢ Sensorer och aktuatorer
* System- och programvaruteknik
¢ Materialteknik
¢ Mekanisk konstruktion
* Mikromekaniska system (MEMS)
¢ Minniska-maskin interaktion
* Hpybrida system
* Energiatervinning
* Automatisering
e Hallbarhet
* Big Data
* Uppkopplade system — Connectivity
* Internet
Upprikningen av de existerande forskningsmiljoerna begrinsas

till sidana som redan har verksamhet i hog grad riktad mot

hydraulik.

3.2.2 Linkopings Universitet, LiU

Avdelningen for Fluid och mekatroniska system, (Flumes)

ir den storsta institutionen for fluidteknisk utbildning pa
akademisk niva i Sverige och har en mycket viktig uppgift

att forse svenske niringsliv med goda hydraulikingenjérer.
Avdelningen forskar inom hydraulik pa bide system- och pé
komponentnivé. Det innebir bade en omfattande forskning i
huvudsak i samarbete med industri och grundutbildning. Just
nu genomfors en foérindring av hydraulikutbildningen dir den
breddas och utékas med méjlighet till ytterligare hydraulik-
inriktade kurser. Bl.a. har simuleringsprogramvaran Hopsan
utvecklats hir. Avdelningen har ett omfattande laboratorium

som anvinds bade i forskning och i undervisning.

3.2.3 Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH

P4 KTH har Skolan fér industriell teknik och management
rikligt utrustade experimentella forskningsanliggningar i de
bredare omradena maskinkonstruktion, materialvetenskap
och teknik, produktionsteknik och energiteknik. Nir det giller
konstruktion, experimentella och berikningsanliggningar av
sarskild betydelse fér den innovativa hydrauliken ir tillging-
liga for forskning och utveckling inom mekatronik, motion
control, hydraulik, inbyggda system, CPS, tribologi, tribo-
chemistry och system och komponentdesign. Fér mobila
system, har ett specifikt systemorienterad forsknings- och
demonstrationsanliggning etablerats - KTH Integrated
Transport Research Lab.

3.2.4 Lulea Tekniska Universitet, LTU

LTU har en stark position inom hydraulisk tribologi i virlden
och den mest omfattande verksamheten inom tribologi i
Sverige. LT'U har ett stort industrirelevant laboratorium med
omfattande samarbeten med industrin inom tunga indu-
strisektorer sd som gruvdrift, lastbilar, terringfordon, kranar
och annan tung industri dir hydraulik r en kirnteknologi.
Projektportfoljen bestir av en blandning mellan teoretiska
och experimentella projekt. Tribologi 4r ett synnerligen viktigt
omride inom hydraulik och forskning bedrivs bland annat

tillsammans med hydraulmaskintillverkare.

3.2.5 Uppsala Universitet, UU

Vid Angstromlaboratoriet vid Uppsala universitet bedrivs
forskning inom MEMS med tillimpningar mot mikro-
fluidistik. Detta 4r ett omride som kan ha stor betydelse nir

det giller t.ex. pilotsteg till ventiler.
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3.2.6 Blekinge Tekniska Hogskola
BTH bedriver forskning inom Big Data med focus pd maskin-

inldrning, data mining och implementering av algoritmer for
molnsystem och Software Engineering med focus pé virde-
baserad programutveckling, strategisk programutveckling,
produktivitet och kvalité samt hallbar programutveckling.

3.2.7 Umea Universitet

Umea universitet har flera projekt som omfattar t.ex. styr-
system med autonoma- och automatiseringsfunktioner av en
hydraulisk kran, berikningsmetoder, modellering och simule-
ringsteknik. Umed universitet har forskning inom modellering

och simulering av multidominen dynamik samt robotik.

3.2.8 Halmstad Hogskola

Halmstad hogskola kommer under hésten 2016 starta upp
kurser och forskningsverksamhet inom hydraulik.

3.2.9 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 direkt eller via andra
program. Tyskland ligger lingt framme i sin hydraulikrelate-
rade forskning vid Dresden och Aachen och med nira kopp-
lingar till den tyska industrin. Aven Bath i England har

betydelse for den inhemska militira och civila utvecklingen.

3.3 SKOGSBRUKETS
STRATEGISKA SATSNING

Skogsniringen har en nyckelroll i den omstillning som nu
sker under starke politiskt tryck fran oljebaserad till biobaserad
samhillsekonomi. Mer niraliggande f6r svensk skogsniring
och svenskt skogsbruk handlar det om att sikerstilla och ut-
veckla konkurrenskraften gentemot andra linder och material,
samt att virna avkastningen pa den stora tillging som svensk
skogsmark utgér. Enbart de privata skogsigarna har en
sammanlagd balansrikning pa 700-800 miljarder kr.
Produktivitet och skonsamhet ir tva nyckelord i detta
sammanhang. Skogsresursen flyttar inte frin landet, men
ckonomi och miljékrav stiller tillgingligheten under press.
Den vikande produktivitetsutvecklingen i skogsbruket under
senare ar innebir en mycket stor teknisk-ekonomisk utma-

ning. Tillverkning av skogsmaskiner for kortvirkesmetoden ir

ett svensk-finskt styrkeomrade, och ett titt utvecklingssam-
arbete med de stora maskintillverkarna ger en stor strategisk
fordel. Starka svenska tillverkare av skogsmaskiner ér bra for
skogsbruket om man vill ha tillging till den for svenska forut-
sittningar bista tekniken.

Nir det giller innovationer och utveckling av dagens system
behévs samverkan mellan akedrer i niringen. For utveckling av
nya maskinkoncept och system, eller introduktion av helt ny
teknologi, dr det nodvindigt ate tillimpa ett wvirdisciplindrt
synsitt och att involvera nya samverkanspartners. Exempel pa

angeldgna omraden ir

* Automation av kranrdrelser, arbetsaggregat och terring-
transportfordon. Hir behévs visentliga inslag av t.ex.
sensorfusion, inbiddade system, mekatronik och

simuleringsteknik.

* Autonomi, som bygger pi ovanstiende automations-
16sningar och perception, navigering, kommunikation,

interaktion etc.

* Simuleringsteknik; konstruktion, utveckling samt real-
tidssimulatorer med “man in the loop”. Simuleringen
av dynamiska forlopp ska kunna anvindas fér utveckling

av komponenter, maskiner och hela system.

* Férarmiljé och HMI (Human-Machine Interaction),
vilket inkluderar styrsystem, grinssnittsdesign,

kognitionsvetenskap, arbetsmiljo m.m.

* Teknik f6r framdrivning och energidverforing, t.ex.
inom omridena maskinkonstruktion, hydraulik och

hybridteknik.

* Energioptimering for att reducera férbrukning av

fossila brinslen och minska klimatpaverkan.

¢ Skonsambhet, t.ex. fordon-mark, terramekanik,

modellering/simulering, logistik.

For att stimulera och underlitta forskning och innovation
krivs utvecklade samarbetsformer inom innovationssystemet.
Dirfor har Skogforsks styrelse, under en 4 — drsperiod, beviljat
34 miljoner kronor for en strategisk satsning pa tekniska

fragor.



3.3.1 Mal

I agendan "Hallbar skérd av rdvara” beskrivs ett antal mal med

biring pé ar 2020:
* Produktivitetsutveckling i skogsbruksledet pd minst
35 %, med demonstrerade tekniklésningar som méjlig-

gor mer dn 50 % 6kning jamfore med 2010 ars niv.

* Minskad forbrukning av fossilt brinsle per producerad
enhet med 30 %, vilket leder till mindre utslipp av
vixthusgaser. Annu energisnilare 16sningar har demon-

strerats.

* Ett flertal projeke med testbiddar/prototyper ska ha
genomforts under nya samverkansformer och ny infra-

struktur for innovation.

* Inom Forest Technology Academy har ett 20-tal
doktorer utbildats. Minst 3 000 studenter har genom-
gatt kurser och projeke med relevans fér imnesomradet
inklusive examensarbeten, hundratalet konferenser/
seminarier har arrangerats. Foretradare for Forest
Technology Academy har medverkat i flertalet stérre

projeke som nimns i ovanstiende stycke.

Dessa mél dr hogt satta och bygger pa en relativt stor satsning.
De projekt som beskrivs nedan har lett en bit pa vigen mot
de ambitiésa mélen. Det har varit en forutsittning att varje
projeke aktivt involverar inte bara FoU-utférare utan dven

maskintillverkare och brukare av tekniken.

3.3.2 Projektportfol]

Under 4-4rsperioden har drygt ett 10-tal projekt genomforts
med olika inriktningar och syften att 6ka produktiviteten, och
minska paverkan pa mark och férare. Hir 4r nagra projeke

som har genomférts och som har anknytning till innovativ

hydraulik:

Dimpning och helhydraulisk drivlina

P4 en skotare, forsedd med pendelarmar, har dimpning av
chassit och en helhydraulisk drivlina utvecklats, som visat sig
minska paverkan pd marken och reducerat helkroppsvibratio-

nerna med mer in 50 %.

Kranautomation
Skogforsk har utvecklat automation fér skotare i en realtids-
simulator s att samspelet mellan forare och automation

fungerar vil.

Sortimentsgripen
Konceptet som ir framtaget och testat har tva gripfunktioner
i lastgripen mot normalt en. Det méjliggdr att man kan ta tva

sortiment i taget nir man lastar.

Cintoc

Ett maskinkoncept har utvecklats for att kunna roja konflike-
bestind. Det dr stammar som 4r 8 — 10 meter higa och som
borde rojts tidigare. Maskinkonceptet har tvé kranar som sins-
emellan arbetar automatiskt och en buntare som gér buntar av

riset.

Hydraulisk verkningsgrad

Med &kade brinslekostnader och stringare krav pd minskade
emissionsutslipp maste skogsmaskinerna ha hég verkningsgrad
pa sina delsystem. Hydraulsystemen och drivlinan ir de tva
delsystem som har stérst potential att hoja verkningsgraden.
Omradet ir allefor omfattande for att Skogforsk ska kunna
gdra en egen satsning inom omradet. Arbetet har frimst
handlat om att skapa en nationell satsning inom innovativ

gron hydraulik.
Master Thesis School

For att skapa intresse for skogsmaskinteknik har en examens-
skola startats pA KTH och Linkopings Universitet. Student-
erna far ansoka till skolan om artt fi utfora nigot av de ca 5
examensarbeten som genomfors varje ar. Varje deltagande
student fir ett stipendium pd 50 000 kronor och det bista
examensarbetet fir méjlighet att presentera sitt arbete pa en

konferens ndgonstans i virlden.

3.3.3 Erfarenheter

Konceptet att varje projekt aktivt involverar inte bara FoU-
utforare utan dven maskintillverkare och brukare av tekniken
har varit oerhért lyckat. Skogforsks finansiering i projekten
har varit en mindre del av den totala budgeten i varje projekt.
Finansieringen har haft en mer katalyserande funktion i form

av sdddpengar sa att olika idéer har kunnat realiseras.
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4. SVENSK INDUSTRIS UTMANING - behovet av férnyelse

En betydande del av svensk industri (10 % av export-
vérdet) baseras pd hydraulik i ett stort antal globala export-
produkter. Hydraulik utnyttjas ocksd i ett stort antal industri-
processer for kostnadseffektiv produktion av andra viktiga
svenska exportprodukter. 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 férutsittningar for svensk
hydraulikindustri dr idag simre 4n f6r 10-15 4r sedan.
Nuldget for svensk industri som utnyttjar eller tillverkar

hydraulik kan sammanfattas med ridande situation:

* Det rider 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 utanfér

Sverige.

* Antalet utbildningsplatser och lirositen som utbildar
hydraultekniker och ingenjérer ar firre idag 4n for 20 ar
sedan. Chalmers har lagt ner sin hydraulikutbildning.
Aven om det pigir en viss uppbyggnad av hydraulik-
kurser pA KTH och LiU ir hydraulik idag ett tillval de
sista dren. KTH miste olyckligtvis sin professur inom
hydraulik for flera &r sedan. Glidjande ar att nu sker en
uppbyggnad inom hydraulik pd Halmstad Hégskola
och pd KTH inom maskin- konstruktion och meka-
tronik som idag dr hogaktuellt 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
samverkat med hydraulikf6retag inom sitt regionala
niromride. I mindre grad med andra akademiska liro-
siten. Med vetskapen om de behov som den nya innova-
tiva grona hydrauliken efterfrdgar av starkt teknikover-
skridande FoU-insatser inom discipliner viktiga for
hydraulik, som mekatronik, fluidteknik, elektronik och
styrning, oljor och tribologi, modeller och simulering,

s3 maste de interakademiska samarbetena framéver 6ka.

* Ett stort antal sma och medelstora féretag (SME-
foretag) dr verksamma inom hydraulikindustrin.
Andelen SME-foretag som samverkar med ledande
svenska universitet inom tillimpad hydraulikforskning
ir mycket lagt. Inte ens pa exjobbsniva sker ett utbyte.
Viss samverkan finns med de regionala hégskolorna.
Det 4r i stort sett bara de storre globala hydraulikfore-
tagen som har ett regelritt samarbete pd FoU-niva med

de ledande akademiska lirositena.

e I Sverige finns idag tvé branschféreningar inom
hydraulik. Dels Intressentféreningen for Fluid System-
teknik (IFS), dels Hydraulik- och Pneumatikféreningen
(HPF). IFS har haft en inriktning mot utbildning och
samverkansprojekt inom tillimpad forskning medan
HPF har haft en mer marknadsorienterad inriktning
med missor och marknadsstatistik for sina medlems-
foretag som huvuduppgifter. IFS och HPF kompletterar
varandra vil och ett 6kat samarbete skulle kunna stirka
svensk hydraulikindustri. Inte minst ge en ékad tyngd
och trovirdighet mot externa partner och finansiirer pa
nationell och internationell nivd. IFS och HPF har som
sammanhaéllen kraft for hydraulikbranschen skapat ett
branschrid fér ta fram denna satsning och kommer
fortsitta leda hydraulikbranschen utveckling strategiska

satsning framat.

For svensk industri innebir detta att f8ljande utmaningar nu

mdste motas:

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

produkter och tjdnster 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 behéver stirkas.

* Underldtta for bide for svensk akademi och mindre
och medelstora féretag att samverka i industriella FoU-

insatser bade nationellt och internationellt.

Agenda Innovativ Gron Hydraulik som presenteras hir 4r en

plan for hur ovan utmaningar nu skall métas.



5. VISION

Hydraulik dr en nyckelteknologi i ett stort antal produkter
inom svenska industri. Tack vare hydraulikteknologin kan
unika produktegenskaper och tjansteerbjudanden realiseras
som andra teknologier inte kan till samma kostnad. Agendans
strategiska inriktning baseras pé 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 mal och

KPI: er och som bidrar till 6kade kundvirden.

Produktivitet skapar kundvirden

Globaliseringen skapar 6kad konkurrens och fokus pa opera-
tionell excellens med pris- och kostnadspress som f6ljd.
Agendans FoU-insatsers syfte ir att bidra till svensk industris
produktivitet, 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
okad produktivitet 4r siledes minskade energiforluster 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

Figur 3.

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. Framétriktade FoU-insatser som lyfts fram, blir
medlen att forverkliga dessa.

Visionen for svensk hydraulikbaserad industri ir att &r
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 hég produktivitet, halverad energiférbruk-
ning och energieffektivitet och en hallbar livscykel.

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

individen och miljon

5.1 STRATEGISKT RAMVERK

Denna agenda lidgger 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 viixer pa en global
marknad och exploaterar nya affirssegment och méjligheter.
Med en tydlig vision for Sverige och en klar malsittning for
perioden fram till &r 2030 och bortom det, kommer de fram-
lagda planerna pé kort-, mellan och lang sikt bidra till att

Sverige kommer att vara en ledande nation inom hydraulik.
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Visionen bidrar till att 6ka tillvixten och konkurrens-
kraften for Sveriges industri. Bade bland tillverkare av hy-

draulikkomponenter och -system som tillverkare av maskiner,

anlidggningar och processindustri som bygger in hydrauliksys-

tem i sina produkter och industriprocesser. Nir de lingsiktiga

malen kan nas beror pd hur behoven som agendan tagit fram

implementeras. Agendans lingsiktiga mal for den innovativa

grona hydrauliken ar 2030 definieras enligt féljande:

18

Svensk industri, akademi och aktorer har gemensamt
utnyttjat de nya framstegen inom den grona innovativa
hydrauliken i sina nya produkter och tjanster med
visentligt minskad energiférbrukning, hogre energi-
effektivitet och minskad klimatpaverkan over ett brett

spektrum av branscher.

Virdekedjorna har forstirkes och nya affirsmodeller
har skapats genom att kapitalisera pa den grona

innovativa hydrauliken.

De grinsoverskridande samarbeten som skett inom den
grona innovativa hydrauliken har blivit en etablerad
modell fér att utveckla nya innovativa produkter och

tjdnster.

Testanliggningar och demonstratorer, i stora grins-
overskridande projekt, har genomférts som bekriftar

potentialen i den grona innovativa hydrauliken.

Svensk akademisk forskning inom den grona innovativa
hydrauliken har stirkes visentligt med bade forskning
och utbildningskapacitet och infrastrukeur. Forskar-
skolan eco-Hydraulic Academy har blivit en ny virdefull
tillgdng och en killa till licentiat- och doktorstudenter

for industrin.

Den grona innovativa hydrauliken har bidragit till
ett betydligt 6kat deltagande i olika offentliga FoU-

program. Bade pa nationell nivd som EU-niva.

SME, i synnerhet, har kunnat attrahera en betydande
del av externt kapital for tidiga idéer, verifiering av
tekniska prototyper innan marknadsintroduktion.
Tillvixtkapital, lin och eget kapital, for SME har 6kat
kraftigt. For SME har gapet till tillging av externt

kapital minskat avsevirt.

Tva stora EU-program har inletts mellan ledande
foretag och FoU-centrum som bygger p4; den gréna
innovativa hydrauliken, nya tekniska framsteg och pa
forbittrade affirsforhdllanden for industrin.



/.

STRATEGI

Med utgangspunkt i agendans vision och mal tillsammans

med industrins behov och utmaningar har f5ljande strategi

fastlagts:

Utveckla och etablera ett branschéverskridande SOI-
program som exploaterar alla industrisektorssynergier
och som exploaterar potentialen i den innovativa grona

hydrauliken som vixer fram.

Utveckla ett antal branschéverskridande demonstrator-
projeke som fordjupar 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 métesplatser mellan industri, akademi och
andra akedrer for att inspirera och katalysera till nya

branschévergipande samarbeten.

Oka tillgingen till utvecklingskapital for innovativa
forskningsprojekt f6r mindre och medelstora foretag.

Utveckla metoder och arbetssitt som underlittar for
sma och medelstora foretag att medverka i de olika
FoU-insatserna och 6ka samarbetena med andra sma
och medelstora foretag och stérre OEM foretag.

Utveckla och etablera internationella samarbetsprojekt
mellan Svensk hydraulikforskning och ledande inter-
nationella hydraulikforskningscenter i USA, EU
(Tyskland, England och Finland), Brasilien, Kina och
Indien.
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8. SVENSK INDUSTRIS BEHOV

Baserat pa en relativt omfattande serie workshops och
foretagsspecifika méten som hallits under hosten 2014
fram till sommaren 2016 har en tydlig bild vixt fram av de
behov (pa kort- som ling sikt) och utmaningar som Sveriges

hydraulikindustri star infor och maste ta itu med:

20

Svenska SME inom hydraulik har historiske varit fram- .
gangsrika genom att utveckla nya produketer sjilva utan
att utnyttja extern akademisk FoU know-how och .

partnerskap. I viss mén giller detta ocksd i dag. .

Innovativa FoU-projekt som drivs av SME har till stor
del varit sjilvfinansierade. I allminhet, bland SME,
rader det brist pd kunskap om offentlig innovations-
finansierings- och tillvixtkapital (t.ex. sadd och tidigt .
riskkapital) av nya innovativa projeke. I synnerhet de

som ir beroende av akademisk kunskap och teknik-

dverforing. Dirfor finns det fi nya sokta innovativa

patent frin SME av kostnadsskal.

Brist pa akademisk kompetens inom hydraulik hos
SME och brist p3 nitverk med akademin har blivit ett
hinder f6r kunskapsoverforing och av nya tekniska
framsteg inom hydraulik. Det dr f& examensarbeten i

SMEF-sektorn och dnnu firre post-doc. studenter.

SME inom hydraulik konkurrerar med de storre
svenska internationella hydraulikféretagen pa den
nationella marknaden som leverantérer till globala
OEM-tillverkare och pa den internationella marknaden.
Dirfor har det funnits en ovilja bland hydrauliktillver-

kare for gemensamma FoU-samarbeten.

Svenska hydrauliktillverkare och OEM-tillverkare ir en
del av de globala virdekedjorna med tillverkning och
FoU-centra utomlands, eller anvinder interna kompo-
nenter eller system fran utlandet, vilket har skapat
osikerhet om huruvida de 4r berittigade till nationella

offentliga FoU-finansieringen.

SME-tillverkare och stérre OEM-tillverkare och den
svenska akademin har hittills varit engagerad i fa gemen-
samma innovationsprojekt som kinnetecknas av ming-
sidiga vetenskapliga forskningsomriden inom hydraulik.

Det finns mycket i funktionella métesplatser i Sverige
for SME, OEM och akademiska FoU-centra inom

hydraulik och nirstdende forskningsomraden dir idéer,
behov, utmaningar och méjligheter kan utbytas, disku-

teras och partnerskap utvecklas.

Flera av behoven ir strukturella och systemmassiga. Eftersom
hydraulik 4r en generisk teknologi dr det kanske inte s&
forvanande att det finns stora likheter i behoven inom flera

industrisektorer.

I analysen har behoven delats in i sex omréden enligt féljande:

Systemmissiga och strukturella behov
Forsknings- och utvecklingsbehov
Simuleringsteknik

Digitalisering av hydraulik
Kompetensbehov

Ovriga behov



9. SYSTEMMASSIGA OCH STRUKTURELLA BEHOV

For att Sverige ska kunna fortsitta att konkurrera pa den
globala hydraulikarenan och vara virldsledande i framtiden
finns det vissa strukturella och systemmaissiga utmaningar

som mdste hanteras.

9.1 ORGANISATIONER OCH AKTORER
IDAG

Vi har identifierat ett antal olika organisationer och
kommittéer som har hydraulik som en gemensam nimnare.
Vid kontakt med dem har det visat sig att de arbetar mer eller
mindre sjilvstindigt och man har lite inblick i vad som pagir
inom de andra organisationerna eller kommittéerna. Alla orga-
nisationer r underkritiska for att kunna driva viktiga insatser.
For att kunna stirka branschen skulle en enda kraftsamlande

akedr med en rost vara mycket viktig.

Det nationella branschridet

Det steg som tagits med bildandet av ett nationella bransch-
rad, som bérjade ta form redan 2014, och som inrittades

av HPE IFS och akademin har varit ett viktigt steg i denna
process. I radet ingdr Sveriges ledande féretag, universitet och
andra aktorer verksamma inom hydraulikbranschen. Aktorer
som ser méjligheter i den nya innovativa grona hydrauliken
som ett sitt att stirka Sveriges konkurrenskraft inom omridet.
Avgorande i denna process har varit branschens vilja att till-
sammans ta fram denna strategiska agenda och det fortsatta
arbetet med att ta férverkliga ett SIO-program inom Innovativ
Gron Hydraulik. Med HPF och IFS starka stéd i branschen
och sina medlemsforetag har branschradet etablerat sig som

en enande och framétriktande kraft som manga efterlyst.

Befintliga organisationer och kommittéer
HPF

Hydraulik- och pneumatikféreningen har ett sjuttiotal med-
lemmar och verkar fér 6kad kvalitet, sikerhet och trygghet
vid anvindningen av hydraulik och pneumatik. Féreningen
har varit verksam sedan 1962. Detta sker bland annat genom
att HPF aktive stdder standardiseringsarbetet i Sverige och
internationellt och samtidigt verkar fér okad information och

utbildning av sivil leverantérer som kunder och anvindare.

IFS

IFS ir en forening med maélsittningen att Svensk industri skall
vara virldsledande inom hydraulik och pneumatik. Foreningen
har varit verksam sedan 1972 under olika former och arbets-
sitt. Arbetet 4r inriktat pé att kunskapsnivin inom hydraulik-

och pneumatikomradet ska hojas.
IFS gor detta genom att:

* Utgdra ett forum fér identifiering av behovsomraden

for forskning och andra kunskapshojande aktiviteter.
* Initiera forskningsprojekt.

* Utgdra en industripartner till hégskolor och andra

forskningsinstitutioner.
* Organisera industrimedverkan i olika forskningsprojekt.

* Sprida information om forskningsresultat och om

pigdende forskning.

Hydraulvitskekommittén

Hydraulvitskekommittén inom Svenska Mekanisternas
Riksférening ar en ledande aktdr inom omradet hydraulvitska.
Inom gruppen utarbetas vigledning, rddgivning och tester

av de flesta frigor inom hydraulvitskor. De arrangerar ocksa
seminarier i imnet hydraulvitskor och dess omvirld. Fragor de

arbetar med ir bl.a.
* Hydraulvitskor generellt
* Produktbaser for vitskor
* Biologisk nedbrytbarhet och lg toxicitet
* Prestanda for olika typer av vitskor
* Kompatibilitet med material och ytskike
* Gillande standards och direktiv

Gruppen representeras av experter frdn alla omriden som
tillsammans utarbetar processer, tester och andra verktyg, som
du kan anvinda i din vardag avseende hydraulvitskor och dess

applicering.

AUH

Jarnbrukens hydraulikgrupp har funnits i 40 ar och 4r ett ndt-
verk for hydraultekniker dir man behandlar frigor framféralle
avseende standardisering. AHU i4r kopplat till SSG Standard
Solutions Group AB.

SHU
Pappersbrukens hydraulikgrupp har funnits i 20 r och ir ett
nitverk under SSG Standard Solutions Group AB. Aktivite-

terna ir desamma som AUH.
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Mail
Malet pé lang sike dr att skapa en, for alla inom hydraulik,

gemensam branschorganisation ”Swedish Fluid Power

Association”.

9.2 EN ORGANISATION

En enad kraftsamlande organisation kan bli den férnyelse
som flera inom industrin redan papekat behévs. Synergierna
ir uppenbara: 6kad trovirdighet mot myndigheter och orga-
nisationer och for branschens egna medlemmar, enad rést i
nationella och internationella sammanhang, bittre samordning
och prioritering av gemensamma branschinsatser, stérre moj-
lighet till nationell finansiering av olika insatser och inte minst
lagre totala administrativa kostnader. Det inrittade nationella
branschréidet ar ett viktigt steg i denna kraftsamling och
kommer driva frigan vidare.

Under hosten 2016 tas ytterligare steg genom méten med
alla parter dir forutsittningarna diskuteras med mélet ate £ ill
en gemensam organisation till 2018.
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10. FORSKNING OCH UTVECKLINGSINSATSER (FOU)

Genomgaende utvecklingsteman och behov for alla Behoven inom maskin- och anldggningsmaskiner, truckar,

svenska industrisektorer dir hydraulik tillimpas har ett starke kranar, borraggregat, fartyg, fordon och flyg visar p stora

fokus pa: likheter. Hydraulikteknologin i dessa produkter bygger i stort
« Okad produkivitet sitt pd samma hydrauliska system vilket gér att det finns stora

synergier i FoU-insatser som adresserar dessa utmaningar.
* Okad energieffektivitet

o Okad hallbarhet

* Framtida kompetensférsérjning

Exempel pa hydraulikens utvecklingsbehov i olika industrisektorer.
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Figur 4. Exempel pa olika industribranschers FoU-behov. Stora synergier dver manga industrisektorer finns med
andra ord i gemensamma FoU-insatser som adresserar dessa behov.
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Inriktningen pa de behovsstyrda FoU-insatserna for svensk hydraulikindustri. Samt de férvantade sammanvagda effekterna (KPl:er) ur ett

produkt- eller kundperspektiv. .

10.1 MOBIL HYDRAULIK

10.1.7 Nuldge

Den mobila maskinhydrauliken finns inom ett stort applika-
tionsomréde och flertalet industrisektorer och har dirfor en
stor betydelse for Sverige d4 dess exportvirde for denna sektor
ir betydande (ndrmare 90 mdr SEK). Mobilhydraulik om-
fattar dels komponenter och system, dels produkter dir den
byggs in som i anlidggningsmaskiner, skogsmaskiner, jord-
bruksmaskiner, mobilkranar, truckar, gruvmaskiner, borrigg-
aggregat med mera. I dessa industrisektorer har hydraulik
framgdngsrike etablerat sig som en mogen teknologi som upp-
fylle de tuffa krav som finns i dessa svira miljéer dir hydraulik
byggts in. Dagens mobila hydraulik baseras till stor del pd
utveckling frin 70-talet.
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Anldggnings- och skogsmaskiner dominerar den mobila
hydrauliken. Sedan 00-talet har tuffa utslippskrav tvingat
teknikutvecklingen inom denna sektor att fokusera pé att
dieselmotorerna lever upp till dessa krav. Négot 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.



Okad produktivitet

* Minskade energiforluster
* Minskat energibehov

« Okad nyttjandegrad

* Automatisering

Okad energieffektivitet

* Optimerade hydrauliksystem

* Energieffektiva hydraulikkomponenter
* Energiatervinning

¢ Nya modeller och simuleringar

Hallbar livscykel

* Minska miljopaverkan i hela produktlivscykeln
* Minskad ljudpéverkan

* Miljoanpassade oljor och fetter

* Lackagefria system

+ 25 % produktivitet
- 50 % utvecklingstid

- 50 % energiférbrukning
- 35 % mindre volym/vikt

- 50 % CO, emissioner

Figur 6. Visionen 2030 och KPI:er fér FoU-insatserna.

Samtidigt har miljfragans skade globala betydelse skapat en
allt storre efterfrigan av energieffektiva och miljdanpassade
maskiner.

10.1.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI:er)
Agendans FoU-insatser inriktar sig pd att dka industriproduk-
ters produktivitet, energieffektivitet och hdllbarhet. Vision och
KPILer for den mobila hydrauliken framgar av figur 6.

10.1.3 Behov och atgérder

Inom den mobila hydrauliken dominerar sektorerna skogs-
och anliggningsmaskiner. Mot bakgrund av en allt tuffare
global konkurrens och ett dkat fokus pa miljé och hallbarhets-
frigor méste FoU-insatserna inriktas pd forskning som 6kar
maskiners produktivitet utan att héja arbetskostnaden per tids-
enhet och som 6kar hallbarheten for produkternas livscykel.
Det innebir att FoU-insatserna behéver fokusera pé foljande

omrédden pa ett kort- till mellan- och ett langt perspektiv fram
till &r 2030 och bortom.
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FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022

Okad produktivitet

Minskade energiforluster i hydrauliksystemen genom:
* Grundliggande analys och karakterisering av hydraulik-
systemen i dagens mobila arbetsmaskiner ir av hogsta
prioritet. Den ligger grunden for olika insatser for att

héja energieffektiviteten.

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

¢ Studier av kostnadseffektiva hydrauliklésningar.

* Studier av anvindning av simulering i utvecklings-

arbetet.

*  Att utveckla modeller och simuleringslosningar av

dynamiska och olinjira dterkopplande (servo) system.

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

*  Att utveckla hydraulikldsningar for antisvaj och ddmp-
ning av lingsamma svingningar i stilkonstruktioner

och sikrare hantering av laster.

* Att utveckla slangar som 4r mer héllbara och med

mindre forluster.

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

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

befintliga tekniker for atervinning.

Minskade energibehov genom:
* Bittre optimerade krankonstruktioner med stérre
last till egenvikeforhillanden.
¢ Effektnedskalning av maskiners motorstorlekar.
(downsizing).
 Littare och mindre hydrauliksystem med kompaktare

komponenter.

e Att utvirdera olika energitervinnande system och
deras kostnadseffektivitet.
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Okad nyttjandegrad hos hydrauliksystem genom:

Att utveckla system och losningar for 6kad tillstands-
kontroll och f6r diagnos och prognos av hydraulik-
systemets underhalls- och servicebehov.

Att minska den fysiska paverkan p4 maskinférare
(minskad mental belastning) genom 6kad automation
av dterkommande arbetsoperationer och bittre
maskin-minniska-anvindargrinssnitt.

Att utveckla robusta energisnéla slangar och forbattrade

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

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 fér energidtervinning,
Att underlitta tillimpningen av redan befintliga
hydrauliksystem och komponenter som distribuerad

hydraulik, digitala pumpar och ventiler och hybrid-

system.

Hallbar livscykel

Minska miljépaverkan i hela produktlivscykeln.

Oka kunskapen om miljéanpassade konstruktions-

material och oljor.
Reducera miljsutslippen.

Oka tillgingligheten av och reducera kostnaden for
miljdanpassade oljor och fetter.

Utveckla oljor vars kvalitet kan styras och pé sé sitt 6ka

dess livslingd.
Utveckla lickagefria system.
Utveckla titare kopplingar.

Minska ljudpaverkan frin hydrauliksystemet pa
omkringliggande miljé.



FORSKNINGSOMRADEN 2022-2030

Okad produktivitet

Minskade energiforluster i hydrauliksystemen genom att:

* 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 energiatervinnande system.

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

mer kompakta.

* Utveckling av minniska-maskin interaktion fér att
minska péverkan pa foraren (minskad mental
belastning), hoja 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.

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

* Utveckla system som minskar den mentala belastningen
pa foraren i kombination med energibesparingar i skogs-

och anliggningsmaskiner.

* Okad systemoptimering genom Skad modellering och

simulering av lastcykler i olika tillimpningar.

Okad nyttjandegrad hos hydrauliksystem genom:

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

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

Utveckling av nista generation hydrauloljor med
paverkbar oljekvalité.

Utveckling av hydrauliksystem med 6kad redundans
och sikerhet.

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 miljéer.

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.
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Hallbar livscykel

Oljor och dess kvalitet spelar en viktig roll inom hydrauliken.
Allt fler industrisektorer kriver idag att miljsoljor eller oljor
som inte ir mineraloljebaserade anvinds i hydrauliksystem.
Exempel pa miljéoljor ir oljor baserade pa syntetiska estrar.
Inom skogsbruket 4r det redan ett krav att man méste anvinda
specifika miljdoljor. Foljande FoU-omraden inom oljor finns
behov av:

* Oljor med lagre 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,
l6sligheten av gaser i oljor och undvikande av skum i

oljor 4r nagra viktiga omraden.

10.1.4 Forvantade effekter
Tekniska

* Hogre kostnadseffektivitet i system ger méjligheten
till att sinka systemkostnaden.

* Bittre kunskap om méjligheterna med nya innovativa

|6sningar.

* En visentligt férbittrad energieffektivitet kan realiseras

med en mer optimerad systemkonstruktion.

* En visentligt 6kad nyttjandegrad av hydrauliksystemet
kan uppnds genom tillstindsévervakning. Exempelvis
kan behov av service och underhill planeras och styras
s att "nyttjandegraden” for produkten 4r hogsta mojliga

over dess livstid.

* Utvecklingstiden kan ocksa visentligen kortas med

simuleringsdriven konstruktion.
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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.

Efterfrigan av servicetjinster och ataganden 6kar allt
mer inom industrin. Inte minst inom entreprenad-
sektorn dir entreprendrer 4ger sin maskinpark men
inte sjilv utfor service. Med 6kad nyttjandegrad och
servicebarhet som kan styras med en mer intelligent
och tillstdndsévervakad 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 produktprissittning.

Biittre produktivitet och energieffektivitet for hela

maskinen och konstruktionen.

Okad attraktivitet for underleverantorer av hydraulik-
komponenter och system hos inbyggare av hydraulik.



10.2 INDUSTRIHYDRAULIK
10.2.17 Nulage

Industrihydraulik 4r ett omrdde som omfattar flera svenska
tillverkare av komponenter och system. Hydraulik finns
inom i stort sett alla industrisektorer. Inom byggnation och
anliggningssektorn, gruv- och metallutvinning, olje- och
gasutvinning, raffinaderier, vindkraftsindustrin, stdl- och
metallprocessindustri, fartygsindustri, verktygsindustri,
pressindustri, till flyg- och bilindustrin utnyttjas hydraulikens
styrkefaktorer. Hydraulikens kompakthet, effekttit, robusthet

samt goda reaktivitet mojliggdr snabba och kraftfulla arbets-

moment med hég energieffekrivitet i manga industriapplika-
tioner som inte annars ir méjlig att realisera till samma kost-
nad.

10.2.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI:er)
Agendans FoU-insatser inriktar sig p4 att 6ka industripro-
dukter och processers produktivitet, energieffektivitet och en
6kad hillbarhet i produktlivscykeln. Vision och KPI:er med

agendan inom den industrihydrauliken framgir av figur 7.

Okad produktivitet

* Minskade energiforluster

* Minskat energibehov

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

Okad energieffektivitet

* Optimerade hydrauliksystem

* Energieffektiva hydraulikkomponenter
* Energiatervinning

* Nya modeller och simuleringar

Hallbar livscykel

* Minska miljopaverkan i hela produktlivscykeln
* Minskad ljudpaverkan

* Miljoanpassade oljor och fetter

e Lickagefria system

- 80 % energiférbrukning

- 35 % mindre volym/vikt

Figur 7. Vision 2030 och KPl:er for industrihydraulik.
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10.2.3 Behov och atgérder

Forutsiteningarna for industrihydraulik inom svensk indu-

stri 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. Foljakeligen, vid inkép av hydrauliksystem
ir man beroende av externa aktérer for bedémning av behov
och val av systemldsningar. Inte nog med det, flera av de
teknikpartners storre industrier anlitat for delar av sin service
och underhdll har heller inte haft hydraulikkompetensen inom
sig utan tvingats hyra in den. Tyvirr med konsekvensen av en
fragmenterad inkdpsprocess med manga aktorer och mellan-
hander. Inte alltfor sillan har det resulterat i att man képt en
standardlésning frin en leverantdr som offererat det ligsta
priset utan hinsyn till de faktiska industriprocessférutsitt-
ningar som foreligger. Konsekvenserna har blivit att i manga
industrier har det installerats 6verdimensionerade hydraulik-
system som Sverhuvudtaget inte dr optimerade for en lag
energiforbrukning. Idag 4r det inte alls ovanligt inom indu-
strin med verkningsgrader for ett hydrauliksystem under

10 %. Allt beroende p4 en utspridd kompetens.

Inom EU gar ca 30 % av elférbrukningen till att mata
elmotorer och inom industrin gar nistan 70 % av den totala
forbrukningen till elmotorer. Elanvidndningen 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 frigor som funktionalitet och produktion var mycket
viktigare 4n energieftektivitet. Men, idag nir sikerligen ver
tiotusentals elmotordrivna hydrauliksystem ir i drift inom
svensk industri s inser man vilken enorm potential till energi-
besparing det finns. Och vilket strategiskt virde nyutvecklade
komponenter som forbittrar dessa missforhallanden kan ha.

Av samma skil som ovan beskrivits innebir det att
framétrikeat underhall och vidareutveckling av industrins
hydrauliksystem statt stilla pd grund av brist p& hydraulik-
kompetens eller det faktum att ansvaret (och kostnaden som
blivit schabloniserad likt det fér luft- och vattenresurser i en
produktion) fér hydrauliksystemen 6verférts till andra avdel-
ningar (ofta underhéllsavdelningar) 4n sjilva produktions-
flddet som 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 maste storre fretag och organisationer gora ener-
gikartliggningar vart fjirde r. Kartliggningen ska omfatta en

ingdende 6versyn och ska innehalla forslag pa kostnads-
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effektiva atgirder for att spara energi och effektivisera energi-
anvindningen. Detta kommer att driva pd insatserna for
energieffektiva hydrauliksystem. Glidjande kan vi dock
konstatera att flera globala 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 analys och karakeerisering av hydraulik-
systemlosningar i dagens industriella processer ir starke efter-
frigad. Med den som bas kan olika insatser fér att hoja energi-
effektiviteten identifieras. Att genomfra detta kriver ofta stor
planering da hydrauliksystemen i de allra flesta fall 4r del i
industriprocesser som gar kontinuerligt under langa perioder.
Driftsstopp i produktionen f6r underhall som ir planerade
langt fram i tiden 4r d4 ofta det enda alternativet att fa tillging

till hydrauliksystemen fér analys och mitning.

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

processen.

Okad produktivitet

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

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

* Minska energiforlusterna i befintliga hydrauliksystem
genom systemoptimering och val av energieffektivare

hydraulikkomponenter.
* Minska energibehoven genom energidtervinning.

* Minska oférutsedda stillestind i processer genom 6kad
tillstindsévervakning for diagnos och prognos av

hydrauliksystemets underhall och servicebehov.

* Tillvarata de méjligheter som kan finnas inom begreppet

innovativ gron hydraulik.



Okad energieffektivitet

“Internet-of- Things, loT”
* Utvirdera system f6r utvirdering och optimering av nya
hydrauliksystem av typ ”"Energy-on-Demand” med

exempelvis frekvensomriktare.

* Utvirdera nya koncept for energilagring via ackumu-

latorer.
* Utveckla nya energieffektiva hydraulikkomponenter.
* Utveckla olika systemtyper for olika lastsituationer.
* Utnyttja energiatervinning.
* Underlitta tillimpningen av redan befintliga och
energieffektiva hydrauliksystem och komponenter.

Hallbar livscykel

* Minska miljépaverkan i hela produktlivscykeln.

¢ Reducera miljdutslippen.

*  Oka tillgingligheten av miljéanpassade oljor och fetter.

e Utveckla oljor vars kvalitet kan styras.

* Inféra lickagefria system.

 Titare kopplingar.

* Minska ljudpaverkan frin hydrauliksystemet pa
omkringliggande miljé.

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.

10.2.4 Forvantade effekter
Tekniska dtgirder

Hégre energiverkningsgrader i delsystem och system

genom en forbittrad systemoptimering.

Biittre anpassning av systeml8sning efter fakeisk

lastsituation.

En visentligt 6kad nyttjandegrad av hydrauliksystemet
kan uppnés genom tillstindsovervakning. 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

Bittre produktivitet och energieffektivitet for hela
processystemet och konstruktionen.

Lingre tid mellan underhéll och service bidrar till att
minska produktionsbortfall och stérningar.

MBajlighet till stora kostnadsbesparingar genom

sinkta systemkostnader och mindre investeringsbehov.
Aterbetalningstiden for investeringen i ett hydraulik-

system kortas ner.
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10.3 MARIN HYDRAULIK
10.3.1 Nulage

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

i hamnar och i hamntruckar. I SAAB ingdr numera dven
Kockums virldsledande U-bitar och ytgiende fartyg. Svenska
tillverkare som MacGregor och TTS Marin ir virldsledande
leverantdrer av hydraulikldsningar fér fartyg och hamnar med
nidrmare 50 % virldsmarknadsandel vardera. I Sverige har de
flera utvecklingscenter men produktionen sker utomlands
nira de globala varven i huvudsakligen Tyskland, Frankrike,
Polen, Kina och Korea. Svensk hydraulikteknologi (Higg-
lundsmotorn) 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.
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Civila fartyg och hamnar

I handels- och passagerarfartyg ingar hydraulik i ett stort antal
applikationer. Hydrauliklésningar kan finnas i upptill 50-talet
installationer for ett tiotal olika funktioner. Fran kraftfulla
akter- och bogramper (50-300 tons lyftkapacitet), sidramper,
lyftar f6r stora parkeringsplan, fartygskranar till mindre
varuhissar och dérréppnare med mera. Inom civil sjofart har
idag begreppet gron hydraulik nu blivit etablerat vilket under-
stryker betydelsen av hydraulik med héllbar produktdlivscykel.
USA:s tuffa miljokrav for fartyg vid hamnar har varit starke
padrivande. En hogre prisbild finns redan for sa kallade "grona
fartyg” som uppfyller gillande och nya férvintade miljokrav.
For hydrauliken ir detta givetvis en majlighet. I nya hamnar
viixer kraven starket pd energieffektiv hydraulik i ramper (akter
och bog) did hamnmyndigheterna stiller allt hogre krav pa
minskade utsldpp frdn fartygens dieselmotorer nir fartygen ar
i hamn. Detta giller framforallt i Norden och EU men for-
vintas bli s dven i Asien p4 sikt.

Hydrauliken dominerar pé fartyg dven om vissa marknader
efterfrigar allt mer elekeriska lsningar for att slippa fordyr-
ande installationer med rérdragningar. Centrala hydraulik-
installationer anvinds uteslutande men en 6verging till
decentraliserade losningar skulle avsevirt kunna minska
installationskostnaderna. I nuldget ir en bromsande kraft for
teknikutvecklingen av hydraulik pa civila fartyg de interna-
tionella forsikringsbolagens tuffa krav pa sikerhetsklassad
hydraulik. Krav som i manga fall vida éverstiger krav for
ovriga sikerhetskritiska tekniklosningar pé fartyg. En harmo-
nisering av dessa krav kan pé sikt bidra till en bittre méjlighet
for hydrauliken.



I fartygskranar anvinds hydraulik i stor utstrickning och alltid

i bromsar. Elektriska kranar finns men ar dyrare. Verknings-

graden for en hydraulisk kran 4r ca 20 % men kan bli uppét

40-50 % med elhybrid. Forlusterna f6r en hydraulisk kran ar
huvudsakligen tomgéngsférluster.

U-bétar och ytgiende fartyg

I U-batar anvinds hydraulik f6r bdde utombords- och inom-
bordsfunktioner. Det kan gilla funktioner for fjrrstyrda ven-
tiler, vapenhantering, torn- och akterroder, ankarspel, master,
periskop med mera. Miljerna stiller mycket tuffa krav pa
hydrauliken bide betriffande formégan att klara hga havs-
tryck, sjdvatten, sjunkbomber och att ha en liten hydraulisk
signatur (inte ge ljud ifrén sig). Samtidigt som att hydrauliken
miste vara tit och inte licka. Kraven pd renhet hos hydraul-
oljan 4r hog. Service och underhall p4 hydrauliksystem kan bli
dyra och tidsédande att losa da U-batens komplexa konstruk-
tion gdr att den i minga fall méste tas till torrdocka. For yt-

gende fartyg skiljer sig krav och behov nigot. Obemannade

Ar 2030

fartyg okar i betydelse och hir spelar bade energieffektivitet
och vike en viktig roll.

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

maning som mdste motas.

10.3.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI:er)

Produkter och tjanster inom marinhydrauliken kidnne-
tecknas av:
* Visentligt kad energieffektivitet. Hybrida system som
tillvaratar fordelarna med eldrift skall finnas.

* Visentligt lagre ljud frin hydrauliksystemen.

* Tillstindskontroll skall vara utbyggd i kranar sa att en
efteranalys av lastférlopp i kranar skall kunna goras pa

distans for bista mojliga dversyn och service.

* Hallbar livscykel. Val av miljdanpassat konstruktions-
material och oljor skall vara en sjilvklarhet. Likasa

reduktion av miljdutslipp.

Okad produktivitet

¢ Minskade energiférluster

* Minskat energibehov

» Okad diagnos/prognos fér 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

* Miljanpassade oljor och fetter

* Lickagefria system

Kranar Ramper

+ 25 % okad produktivitet

- 50 % kortare utvecklingstid

- 50 % energiforbrukning

- 30 % vikt- och volymreduktion

-50 % lagre ljud

Figur 8. Vision 2030 och KPI:er for FoU-insatserna.
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10.3.3 FoU behov och atgarder

Argiirder for att uppna kad produkivitet, energieffektivitet

och en hillbar produkdlivscykel.

FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022

En grundliggande karakeerisering av hydrauliksystem-
l6sningar i dagens kranapplikationer ir av stort virde och
ligger grunden for olika insatser. Centrala teman inom
marinhydraulik dr hybrida system som tillvaratar elens for-
delar, tyst och energieffektiv hydraulik. Bygga partnerskap

med smorjmedelstillverkare skulle ocksa kunna 6ka kunskap

och kompetens om nya miljoanpassade oljor och fetter och

snabba pé inforandet av dessa i den marina sektorn.

Okad produktivitet

* Minska energiforlusterna i hydrauliksystemen genom
systemoptimering och energieffektivare hydraulik-

komponenter.

* Minska energibehoven genom bittre optimerade lyft-
konstruktioner med storre last- till egenvikeforhall-

anden.

* Utveckla hybrida systemlésningar som tillvaratar

eldriftens fordelar och dkar systemets flexibilitet.
* Effektnedskalning av maskiners motorstorlekar.

* Utveckla system f6r I'T-baserad tillstindsovervakning
av lastférlopp som méjliggdr okad produktivitet och
mindre service och underhll.

* Utveckla hydrauliksystem med mjukstyrning
(proportionalventiler med mera) for mindre risk for
mekaniska slag och oljud vid dndligesrorelsen hos

ramper, dorrar med mera.

* Littare och mindre hydrauliksystem fér tringa

utrymmen.

+ Oka nyttjandegraden hos hydrauliksystem genom
tillstindsévervakning for diagnos och prognos av
hydrauliksystemets underhll och servicebehov.

* Minska péverkan pa operatrer (minskad mental
belastning) genom o6kad automation av repetitiva
arbetsoperationer och bittre maskin-minniska-

interaktion.
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Okad energieffektivitet

* Optimera hydrauliksystemen.
* Utveckla nya energieffektiva hydraulikkomponenter.

* Utnyttja energidtervinning i kranrérelser och

inbromsning i t.ex. ramper.

* Utveckla system for hogre systemtryck och kompo-
nenter som klarar klassningskraven fér marina

applikationer.

Hallbar livscykel

* Minska miljépéverkan i hela produkdivscykeln.

e Oka kunskapen om alternativa miljanpassade

konstruktionsmaterial och oljor.

¢ Testa och utvirdera tiligheten hos miljéoljor i marina

miljoer och dess krav.
* Reducera miljéutslippen.
¢ Oka tillgingligheten av miljdanpassade oljor och fetter.
* Oka tillgangen av oljor vars kvalitet kan styras.
* Infor lickagefria system.
* Titare kopplingar.
* Minska ljudpéverkan frin hydrauliksystemet pd

omkringliggande miljé.



10.3.4 Forvantade effekter
Tekniska

Energibehov och forluster kan minskas visentligt vilket bidrar
till betydligt béttre energieffektivitet. Nyttjandegraden kan
okas vilket tillsammans med en hége energieffektivitet bidrar
till act hoja produktiviteten. Hogre energieffektivitet bidrar
4ven 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 tillstindsovervakning mojliggor inte bara en dkad
produktivitet utan ocksd mojligheten till battre och mer

flexibel service och underhall.

Affirsmissiga

Hydraulik som 6kar produktiviteten innebir visentligt

dkade kundvirden som héjer méjligheten till kade produke-
marginaler. Men éven till att paketera tjinsteerbjudanden som
allt mer efterfrigas som exempelvis tjinster kring drift och
underhdll av hydrauliksystem. Detta bidrar till att héja hela
hydrauliksystems kommersiella attraktivitet.

10.3.5 Vision 2030 och nyckeltal (KPI:er) U-batar
och ytgaende fartyg
Hydraulik f6r U-bdtar och ytgiende fartyg kinnetecknas av:
* Kompakta system med hog energieffektivitet.
 Visentligt lagre ljudsignaturer frin hydrauliksystemen.
* Hog renhet hos hydrauloljan.
* Hallbar livscykel. Okad anvindning av miljdanpassade

oljor.

Ar 2030
Hydraulik i U-batar kinnetecknas av:

* System med visentligt lagre pulsationer och ljud-

signaturer.

¢ System med visentligt mer robusta slangar i vattenmiljo.

* Nya tita kopplingar.

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

* Kransystem for lyft av rérliga mal i vattnet.

10.3.6 FoU behov och atgérder

Atgirder for att uppna dkad produktivitet, energieffektivitet
och en héllbar produktlivscykel.

FORSKNINGSOMRADEN

Centrala FoU-omridden inom de U-bétar och ytgéende

fartyg dr:

* Systemanalys och optimering fér 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.

10.4 FLYGHYDRAULIK
10.4.1 Nulage

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

Flera initiativ kring sa kallade More Electric Aircraft (MEA)
har drivits inom flygindustrin dir ett motiv bland annat har
varit att undvika nackdelarna med pneumatik- och hydrau-
likdrivna system som lickage och underhillskostnader. De
prognostiserade vinsterna med MEA har dock inte kunnat
infrias. Samtidigt driver detta pa en fortsatt stark utveckling
av hydrauliken. Miljdargument anviinds nu dven fér att driva
pa utvecklingen och inforandet av MEA. Nigot som den nya
innovativa grona hydrauliken inte utnyttjat lika mycket i sin
marknadsforing. Exempelvis lanseras begreppet Gron Taxning
kommersiellt for att introducera pd marknaden rent elekeriske
kontrollerade aktuatorer for landningsstill och bromsar under

taxning.
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Hydraulikens unika fordelar med sin hoga energitithet, hoga
dllférlidighet, laga risk for last hydraulisk mekanisk funktion
och majlighet till integrerade redundanta system gor att
hydrauliken kommer att fortsitta vara en teknologi att rikna
med. I synnerhet med de visentliga férbittringar i funktion
och prestanda som den nya innovativa grona hydrauliken kan

och forvintas leverera de kommande aren.

10.4.3 Mal och nyckeltal (KPI:er)
Ar2030

10.4.2 Vision ar 2030 och nyckeltal (KPI:er)

Den nya grona innovativa hydrauliken skall bidra med att:

Visentligt sinka vikten hos ett flygplan genom att
minska energiférlusterna i hydrauliksystemen. Med en
visentligt mer energieffektiv, mer tillférlitlig och inte-
grerad hydraulik i ett flygplan skall betydande vike-
besparingar, minskad brinsleférbrukning och forbattrat

service och underhéll kunna uppnis.

Lickagefria system skall ha introducerats dven inom
civile flyg.
Miljoanpassade oljor med bredare temperaturomride

skall ha tagits fram for flygplansindustrin.

Kavitationsproblem inom hydrauliken skall avsevirt
ha avhjilpts.

Koncept f6r energidtervinning i ett flygplan skall ha
tagits fram och utvirderats.

Okad produktivitet

¢ Minskade energiférluster

* Bittre styrning och dampning
* Reduktion av lackage

* Minskat underhall

Okad energieffektivitet

* Okad dynamik i hydrauliksystem
* Energieffektiva hydraulikkomponenter
¢ Energiatervinning och hybrislésningar

Hallbar livscykel

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

* Lickagefria system

* Minskad ljudpaverkan

Flyg

+ 25 % okad rackvidd

- 50 % mindre underhall

- 25 % energiférbrukning

- 30 % viktreduktion

-50 % lagre ljud

Figur 9. Vision 2030 och KPI: er.
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10.4.4 Behov och atgérder

Utmaningarna inom flygindustrin ir starke fokuserad mot

miljé och &kad hillbarhet. Insatser for 6kad energieffektivitet
och reducerade emissioner 4r starkt 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 méjlig-
het till 6kad brinsleeffektivitet och foljaktligen ett flygplan
med okad rickvidd.

FORSKNINGSOMRADEN 2017-2022
For flygindustrin rikeas utvecklingsinsatserna mot féljande

omrdden och utmaningar:

* Hégsta prioritet ir att 6ka energieffektiviteten i

hydrauliksystem.
* Konstruera hydrauliksystem med 6kad “kraft vid

behov”-funktionalitet
- Maximal prestanda behévs oftast bara under kortare

perioder.

* Energidtervinning som en ny méjlighet att sinka

forlusterna.

* Hybridsystem som en méjlighet att sinka energi-

forlusterna i hydrauliksystem.

* Bittre styrning av aktuatorer och dimpning for att

reducera vikten hos styrda funktioner.

* Reducera lickage
- Bittre titningar.
- Minskat underhéll med ligre oljetemperaturer och

minskad kavitation.

* Okart anvindande av miljsanpassade oljor

- Bredare temperaturspann hos oljor.

* Minska ljudnivén fran hydrauliksystemen (speciellt for
civilt flyg).

¢ Studier och karakdirisering av energiforlusterna i
flygplans hydrauliksystem. Genomféra systemopti-
meringar av hydraulikkomponenter och system.

¢ Studier av service- och underhallsproblematik.

* Utveckling av mer miljdanpassade oljor. Utveckling av
EHA system med visentligt reducerat underhall kopplat
till oljebyte.

10.4.5 Forvantade effekter
Tekniska

* Birtre hydraulikkomponenter- och system och en
visentligen forbittrad systemoptimering kommer att
resultera i hogre energiverkningsgrader i delsystem och
system for hydrauliken. Detta mojliggér viktreduce-
ringar i andra system resulterande i totalt sett stora

energibesparingar.
Affirsmissiga
 Ligre brinsleférbrukning 6kar bade flygplanets rickvidd

och prestanda vilket kommersiellt 4r atcrakeive.

10.5 FORDON
10.5.1 Nuldge

Inom personbilar och lastbilar anviinds hydraulik inom flera
viktiga funktioner. I synnerhet inom lastbilar utnyttjas hydrau-
lik inom ménga funktioner.

I personbilssegmentet dr Haldex (idag del av Borg Warner
koncernen) virldsledande och global leverantdr av system for
fyrhjulsdrift. Produkterna grundars pa en svensk innovation
frin 1988.

Diskussioner har dven férts med Volvo Lastvagnar och
Volvo Cars som uttrycke ett intresse att ga vidare i samtalen
och kommer att stdtta en satsning. Inom Lastvagnar anvinds
hydraulik inom flertalet viktiga funktioner och nya konkreta
tillimpningar finns for att exploatera hydraulikens unika

egenskaper.
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10.5.2 Behov och atgarder

Okad produktivitet

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

forméga av system under utveckling och drift.

* Utveckling av robusta givare som tryck och moment
for 6kad livslingd och bittre funktionalitet.

Okad energieffektivitet
*  Okad verkningsgrad hos hydraulikpumparna genom
effektivare variabla pumpar.

¢ Utveckling av hydrauliksystem med ligre forluster
kopplat dill oljeskvalp.

Hallbar livscykel

* Ligre ljudpaverkan frin hydrauliksystemet bl.a. genom

optimering av strdmningsforlusterna hos oljan.

* Ligre CO;-utslipp med energieffektivare hydraulik-

pumpar.
Ovrigt

Likt andra industrisektorer finns dven inom fordonssektorn ett

behov av kvalificerade hydraulikingenjérer.
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10.6 VAGKRAFT

10.6.1 Nuldge

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

Ett svenske bolag, Waves4Power i Goteborg, har sedan
80-talet utvecklat en hydraulisk turbin som driver en elektrisk
generator. . En bojs rorelser i vattnet utnyttjas for att lita 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
konstruktionen baseras pé en helt konventionell hydraulisk
pump till motorkrets med ackumulator, med standard
komponenter, uppnar man en robusthet och tillférlitlighet i
konstruktionen vilket 4r ett huvudkrav inom végenergipro-

duktion. Andra férdelar ir en bra verkningsgrad och en bra

kvalitet pa den producerade elenergin. Konceptet har testats
tidigare i fullskala i havsmilj6 och till hésten 2015 skall en 40
tons konstruktion i fullskala testas pa Norges vistkust.

10.6.2. Behov och atgérder

¢ Oka livslingden pa kolvstingskonstruktionen bide

titningsmissigt som den hydrauliska robustheten.
* Gasformation och instingning av gas i ackumulator.
* Undvikandet av féroreningar i hydraulikcylindern.

* Livslingden pé miljdoljan.



11. DIGITALISERING AV HYDRAULIK

Med digitalisering av hydraulik avses dels FoU av nya
digitala pumpar, ventiler etc. som att utnyttja digital teknik for
styrning och reglering av hydraulsystem, stora datamingder

(Big Data) samt uppkoppling mot omvirlden

11.1 DIGITAL HYDRAULIK

11.1 Nulage

Digital hydraulik 4r ndgot som vuxit sig starkare och starkare
under det senaste drtiondet. Mycket forskning finns pa
omrédet, framforallt i Finland, och i dagsliget har det inte
kommit ut nigra serietillverkade produkter. Det mest kinda
exemplet dr ”Artemis” som ir en digitalt styrd radialkolvpump.
Artemis testas for nirvarande i virlden storsta vindkraftverk,
7 MW, levererat av Mitsubishi. Andra tillimpningar som
bygger pé digital teknik ir insprutningssystem till motorer,
bromssystem (ABS), aktiv dimpning i bilar etc. Definitionen
av "Digital Hydraulik" 4r bred och inte fullstindigt klar.
Generellt har ett digitalt system ett antal diskreta kompo-
nenter, t.ex. mikroprocessor (transistorer), en digitalkamera
(pixlar). Ett vikeigt inslag i digitala system ir ocksd en
intelligent styrning.

Digital hydraulik kan definieras enligt foljande:

* Med digitala hydrauliska system avses sidana system
som har diskreta komponenter som aktivt styr systemets

egenskaper.

Med digital hydraulik avses inte digital kontroll av analoga
komponenter. Nigra grinsfall finns dock t.ex. kontroll av
stegmotorer vid positionering av aktuatorer. Fér att inte
forvixlas med digitalisering brukar man mer och mer anvinda
sig av beteckningen switchade system. Det ir en beteckning

som vi fortsittningsvis kommer att anvinda oss av.

SWITCHADE KOMPONENTER

Det pagar forskning om hur digitala komponenter ska fungera

och styras. Nedan beskrivs lite kort om digitala komponenter.

Digitala ventiler

Det finns tva principer av ventiler en off — off eller parallellt
kopplade ventiler. En on — off ventil styr ett medelvirde av
flodet genom hogfrekvent modulering och pulsbredd modu-
lering (PWM) 4r den mest vanliga principen i de flesta
ventiler. Parallellt kopplade ventiler bestar av flera on — off
ventiler som kan styras si att de efterliknar karakteristiken

hos en analog ventil.

Digitala pumpar

Digital pumpar 4r uppbyggda i princip pa samma sitt som
ventiler. For en fix pump har man en kontinuerlig digital
styrning av flédet mellan hydraulsystemet och tank. I variabel
pump har man flera kolvar som styrs individuellt mellan

hydraulsystemet och tank.

Digitala aktuatorer

Med aktuator avses en komponent som omsitter ett tryck

till ect moment eller kraft. Styrningen pAminner mycket om
styrningen hos en digital pump dir man switchar kontinuer-
ligt mellan fullt eller inget flode for att uppnd rite karakteristik
pa akeuatorns funktion.

Digital Power Management System

Digital Power Managements system ir en ny teknologi som
bestar av ett hydrauliskt system med ett antal oberoende
funktioner. Tryck och fléde for varje funktion kan styras
individuellt och oberoende av varandra. Det gor det méjligt
att pd ett mer optimalt sitt styra och minska ett hydraul-

systems energiforluster.

11.1.2 Vision 2030 och nyckeltal

Visionen ir att anvindningen av switchad hydraulik skall 6ka
kraftigt och vara en naturlig del i olika produkter som finns

i ett hydraulsystem. For att gora det ekonomiskt méjligt att
utveckla switchade system krivs avancerad forskning och
utveckling.

39



Agendans forslag till organiserade och samordnade insatser
kommer att 6ka kunskapen och kompetensen inom omradet

och dirmed stirka utvecklingsprocessen pa flera nivaer.

Ar 2030
* Anvinds switchad hydraulik i hela produktutvecklings-
kedjan och livscykeln och minniskors kunskap ir en

integrerad del i processen.

* Har Sverige en stark bas av hydraulkomponenter och
reglerkompetens av switchade hydraulsystemsystem
utvecklats hos hydrauliktillverkare och hos system-

byggare.

11.1.3 FoU-behov och atgérder

Fokuserade satsningar pé forskning och hogre utbildning
inom switchad hydraulik behévs. Med nitverk och samord-
ning av forskningsinsatserna identifieras industrins behov och
universitetens formagor samt att forskningsinsatserna ger en
positiv effekt pé foretagens produkeer och tillvixt. Agendans
forslag till organiserade och samordnade insatser kommer att
oka tillgingen pa personer med kompetens inom omridet och
de kan dirmed stirka utvecklingsprocessen pa flera nivéer.

En samordning inom och mellan satsningar innebir ett antal

vinster av vilka féljande dr sdrskilt viktiga.

* Utokad tllginglighet till switchad hydraulik.

¢ Skapandet av gemensamma styr- och reglerprinciper.

* Uppbyggnad av kompetens och ett kompetensnitverk
med stor kritisk massa.

FORSKNINGSOMRADEN 2017 - 2020

* Skapa en dppen plattform fr styrning och reglering av

switchade hydraulkomponenter och hydraulsystem.

¢ Utveckla metodik, principer och processer for att skapa
korrekta dynamiska modeller for switchad hydraulik i
hela hydrauliska system.

* Skapa dynamiska mjukvarubibliotek for anvindning av
switchad hydraulik.

* Anvinda projekten i den féreslagna satsningen for att

demonstrera switchad hydraulik.

* Kompetensutveckling fér att kunna stddja svensk
industri och d4 frimst SME.
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FORSKNINGSOMRADEN 2022 - 2030

*  Utveckling av switchade kompletta hydraulsystem for

mobila maskiner och inom industrin.

11.1.4 Forvantade effekter
Tekniska

* Bittre kunskap om méjligheterna med nya innovativa

18sningar.

* En visentigt férbittrad energieffektivitet kan realiseras
med switchad hydraulik.

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

produktvinstmarginalen.

* Biittre produktivitet och energieffektivitet for hela

maskinen och konstruktionen.



11.2 BIG DATA
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11.2.17 Nuldge
Termen Big Data dok upp under 00 — talet, det finns ingen
direkt svensk oversittning, och den anvinds for att beskriva
datafléden som ir mycket stora och mycket storre 4n normalt.
Big data anvinds ofta nir man producerar stora datamingder
som blir tillgingliga fér att kunna ta beslut. Data som ir bade
heterogena och dynamiska istillet for de strukturerade data
som anvinds idag. Trenden inom industrin 4r att man blir
mer och mer informationscentrerad. De stora datamingderna
utgdr stora utmaningar nir man anvinder vanliga standard-
verktyg och infrastrukeur for att samla in, hantera och bearbeta
data inom en acceptabel tidsrymd. Big Data férindrar sittet
och synen pa hur vi nirmar oss analys och nya informations-
tjanster som kriver nya processmodeller.

En stor del av industrin, med hydraulik i sina produkter,
har bérjat eller dr pd ging att samla data i realtid frin delar
av eller hela system. Flertalet har di sttt pa problem med
hur man ska kunna hantera stora datamingder och samtidigt
kunna dra slutsatser. Samtidigt har molnbaserade system,
Internet of Things skapat méjligheter till nya losningar av
datahantering. En vixande marknad 4r ocksa alla de under-
leverantérer som tar fram egna losningar till sina produketer.
Det innebir problem for en OEM dir man kanske har flera
olika molnbaserade system. Den péagiende digitaliseringen

adderar ocksi till behovet av att kunna anvinda speciella data
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for olika indamal. Detta medfor att behoven av nya analys-
metoder och kunskap har okat. Istillet som for idag ddr man
soker svar pa specifika frigor r trenden att, med de stora
datamingderna, man gir mot mer beskrivande och forklar-
ande analyser som avvikelser, relationer mellan olika data

s.k. sensor fusion. For att foretagen inom det foreslagna
SIO-programmet ska kunna utnyttja méjligheterna med Big
Data behover man grinséverskridande samarbeten dir man
anvinder sig av testbaddar som drivkraft for att utveckla
statistiska modeller, analyser, affirs- och interaktionsmodeller,
presentationsmodeller, informationsplattformar, datainsamling

och sensorfusion.

11,2.2 Vision 2030 och nyckeltal

Visionen ir att agendans f6rslag till organiserade och samord-
nade insatser kommer att 6ka kunskapen och kompetensen
inom omradet och dirmed stirka utvecklingsprocessen pé flera

nivaer.

Ar 2030

* Anvinds Big Data som en naturlig komponent i

hydraulsystem for analys och information.

* Har Sverige en stark bas av kompetens om Big Data
och dess anvindning hos hydrauliktillverkare och hos
systembyggare.
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11.2.3 FoU-behov och atgarder

Fokuserade satsningar pd forskning och hégre utbildning inom

Big Data beh6vs. Med nitverk och samordning av forsknings-
insatserna identifieras industrins behov och universitetens
formagor och forskningsinsatserna ger en positiv effeke pa
foretagens produkter och tillvixt. Agendans férslag till organi-
serade och samordnade insatser kommer att dka tillgingen pa
personer med kompetens inom omradet och de kan dirmed
stirka utvecklingsprocessen pa flera nivéer.

En samordning inom och mellan satsningar inom och
utanfér foreslagna SIO - program innebir ett antal vinster av

vilka foljande 4r sirskilc viktiga.

* Utokad tllginglighet av Big Data.

e Skapandet av gemensamma modeller och analyshjilp-

medel.

* Uppbyggnad av kompetens och ett kompetensnitverk

med stor kritisk massa.

FORSKNINGSOMRADEN 2017 — 2020

» Skapa en 6ppen plattform av Big Data kompetens.

¢ Utveckla metodik, principer och processer for att skapa
dynamiska modeller for Big Data i hela hydrauliska
system.

 Skapa dynamiska mjukvarubibliotek f6r anvindning
av Big Data.

* Anvinda projekten i det foreslagna SIO-programmet

for att demonstrera Big Data anvindning.
* Start upp ett projeke om Condition Monitoring.

e Kurser for att kunna stddja svensk industri och d&
frimst SME.

FORSKNINGSOMRADEN 2022 - 2030

* Utveckling av switchade modeller f6r anvindning av

Big Data f6r mobila maskiner och inom industrin.

11.2.4 Forvantade effekter
Tekniska

* Bittre kunskap om méjligheterna med nya innovativa

18sningar.

* En visentligt férbittrad tolkning och presentation

av data.
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Affirsmissiga

* Nya affirsmodeller baserad pé information baserad
Big Dara.

* Bittre produktivitet och energieffektivitet for hela

maskinen och konstruktionen.

11.3 UPPKOPPLADE SYSTEM
— CONNECTIVITY

SO

11.3.1 Nuldge

Uppkopplad ir ett samlingsbegrepp som vi anvinder oss av for
den utveckling som innebir att maskiner, fordon, fartyg, flyg
och industri forses med inbyggda sensorer och datorer. Dessa
kan uppfatta sin omvirld, kommunicera med den och pa sa
sitt skapa ett situationsanpassat beteende och medverka till

att skapa smarta, attraktiva varor och tjinster. Vi ser att man
kan vara uppkopplad pa ett antal olika sitt och beroende pd
var i virdekedjan man befinner sig ir behoven olika. Vi har

identifierat foljande behov i virdekedjan:

Operatorer

En operatér av t.ex. ett fordon vill girna veta om tillstdndet,
s.k. tillstindskontroll, pi den maskin han/hon anvinder
avseende hydraulsystemets tillstind och dess ingdende kom-
ponenter, motorn, brinsleférbrukning etc. GIS- information
om ett arbetsomrades grinser, GPS-for att veta var maskinen
ir inom ett arbetsomride, produktivitet, rutt — optimering si
att man kér dir man t.ex. minskar markpéverkan som mest.
All denna information ska presenterats pa ett bra sitt si att
operatoren inte distraheras i sitt arbete eller fir en 6kad mental

belastning.



Maskinigare

En maskinigare vill girna ha kontroll pa vad for service som
gors och behdver gdras pa sina maskiner, s.k. driftsuppféljning,
olika forares produktivitet, om det dr nigot som ir vig att ga

sonder, brinsleforbrukning per producerad enhet etc.

Tillverkare

En tillverkare vill gdrna kunna koppla upp sig mot en maskin
for att kontrollera serviceintervall, om 4r det nigot som ir pa
vig att hinda s att man kan komma med 4cgirdsforslag eller

leverera komponenter.

Kund
En kund kan behéva veta nir ett arbeta bérjar och slutar, ir
kostnad och producerad volym enligt avtal, vinst eller forlust.

Ovanstiende exempel ir taget frin ett fordon men kan i
ménga avseenden &verforas pd andra omriden.

Vissa av ovanstdende funktioner finns idag och de kan vara
tillgingliga via internet, databaser, appar eller apparater. For
att alla funktioner ska fungera ihop krivs gemensamma proto-
koll, samma tolkning av data och standardiserade mekanismer
for att de ska hitta varandra pd ett sikert sitt. For att hantera
komplexiteten med manga enheter i systemet och gora det
mojligt for fler oberoende parter ett leverera produkter som
kan samverka anvinder man ofta en referensarkitektur. Den
behovs for att definiera krav pd funktionalitet, standardproto-

koll och tjinster for anvindarna.

11.3.2 Vision 2030 och nyckeltal

Visionen ir att anvindningen av uppkoppling — connectivity
skall 6ka kraftigt och vara en naturlig del i ett hydraulsystem
i olika produkter. For att gora det ekonomiskt méjligt att
utveckla uppkopplade system krivs forskning och utveckling.
Agendans forslag till organiserade och samordnade insatser
kommer att 8ka kunskapen och kompetensen inom omridet

och dirmed stirka utvecklingsprocessen pé flera nivéer.

Ar 2030

* Betydande effektiviseringar inom hydraulikomradet som
bidrar till minskad energiférbrukning och minskad paverkan

pa klimatet.

11.3.3 FoU-behov och atgérder

Fokuserade satsningar pé forskning och hégre utbildning inom
uppkoppling — connectivity behévs. Med nitverk och samord-
ning av forskningsinsatserna identifieras industrins behov och
universitetens formégor och forskningsinsatserna ger en positiv
effeke pa foretagens produkeer och tillviixt. Agendans forslag

till organiserade och samordnade insatser kommer att 6ka

tillgingen pd personer med kompetens inom omrédet och de

kan dirmed stirka utvecklingsprocessen pé flera nivéer.
En samordning inom och mellan satsningar innebir ett

antal vinster av vilka féljande ir sirskilt viktiga:
* Utokad tillginglighet till uppkoppling — connectivity.
* Skapandet av gemensamma protokoll.

* Samma tolkning av data och standardiserade

mekanismer.

* Uppbyggnad av kompetens och ett kompetensnitverk

med stor kritisk massa.

FORSKNINGSOMRADEN 2017 - 2020

* Skapa en dppen plattform dir uppkoppling —
connectivity av hydraulkomponenter och hydraulsystem

testas.

* Metodik, principer och processer for att skapa gemen-

samma protokoll.

* Skapa mjukvarubibliotek fér anvindning vid upp-
koppling — connectivity.

* Uppbyggnad av standardiserade mekanismer.

* Projeke for att kunna stddja svensk industri och di
frimst SME.

FORSKNINGSOMRADEN 2022 - 2030
* Utveckling av uppkoppling — connectivity fér
hydraulsystem f&r mobila maskiner och inom industrin.

11.3.4 Forvantade effekter
Tekniska

* Bittre kunskap om méjligheterna med nya innovativa

16sningar.

* En visentligt forbittrad energieffektivitet kan realiseras
med uppkoppling — connectivity.

Affirsmissiga
* Maskiner med bittre produktivitet utan hgre total-
kostnad, energieffektivitet och nyttjandegrad ger stora
affirsmissiga vinster. Produktens pris — prestanda
forbittras. Tillverkningskostnaden kan sinkas som 6kar

produktvinstmarginalen.

* Bittre produktivitet och energieffektivitet f6r hela

maskinen och konstruktionen.
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12. MODELLER OCH SIMULERING
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Figur 10.

12.1.1 Nuldge

Utvecklingen har gatt fort och modellering och systemsimu-
lering aterfinns nu pa flera nivéer i produktutvecklingskedjan.
Mainga ingenjorer anvinder simulering och simulatorer i

sitt dagliga arbete nir de utvirderar och viger olika tekniska
16sningar mot varandra. Simulerings- och simulatorteknik

ir ocksa mycket viktiga utbildningsverktyg pa alla nivier av
systemutveckling och dven i utbildningen. Trots att simulering
idag dr minga ingenjorers standardverktyg finns det fort-
farande en stor outnyttjad potential.

Tidigare statiska berdkningar f6r exempelvis dimensione-
ring av komponenter i mekaniken eller hydrauliken, eller
prestandaberikning av dessa delsystem, har under dren
kompletterats med sofistikerade modeller och metoder for
dynamisk simulering av kompletta arbetsmaskiner. Med hjilp
av simulering kan féretag kvantifiera och optimera komplexa
egenskaper sd som prestanda, produktivitet och brinslefor-
brukning, som inte direke bestims av nigon enskild kompo-
nent i ett delsystem utan som uppstir genom en komplex
sam- och vixelverkan av manga komponenter i ett flertal

delsystem.
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Den senaste tiden har arbetsmaskiners brinsleforbrukning
och emissioner alltmer satts i fokus. Ett optimalt och resurs-
effektivt utnyttjande av potentialen kriver dock omfattande
undersokningar, som endast 4r praktiskt genomférbara i
form av simuleringar. En forsvirande fakeor ér att operatdren
i arbetsmaskiner har en stor paverkan pd maskinens totala
produktivitet och energieffektivitet genom sittet som den
anvinds.

I arbetsmaskiner dr operatdrernas paverkan starkare dn
pa bilsidan d4 maskinen sillan anvinds till endast transport
utan oftast till en starkare interaktion med arbetsomgivningen.
Operatdren anpassar sig hela tiden till situationen och styr
maskinen for att uppna ett visst resultat, snarare in att folja
en forut planerad rutt. En noggrann utvirdering av en arbets-
maskins produktivitet och energieffektivitet, ddr hinsyn tas till
forarens anpassning till maskin och arbetsomgivning, kriver
dock att en verklig ménniska kopplas till simuleringen, som d&

ocksa behover utforas i realtid.



Produktutvecklingsprocessen kan effektiviseras nir ett system
kan testas och forbittras under alla faser av dess
utveckling, fran krav tll design till kodgenerering och imple-
mentering, bide i mjukvara och hardvara. For att detta skall
vara mdjligt behévs en modellerings- och verktygskedja som
kan fungera som en brygga mellan olika dominer och krav.
Malet i féreslagna SIO — program ir att ta fram simule-
ringsteknologi och verktyg som dr nodvindiga for att svensk
industri ska kunna utveckla produkter bestiende av hydrau-
liska, mekaniska, elektriska och mjukvarukomponenter
som ir flera magnituder stérre och mer komplexa dn idag.
Produkterna ska kunna anpassa sig efter forutsittningarna och
anvindningsomradena sd att de kan vara nirmast optimala i
sin resursanvindning. Detta skall uppnas till visendigt ligre

kostnader, kortare utvecklingstider och lingre livstider.

12.1.2 Vision 2030 och nyckeltal
Visionen ir att anvindningen av modell och systemsimu-
lering fér hydraulikkomponenter och hydraulsystem skall
oka kraftigt och vara en naturlig och littillginglig del i all
kunskapsinhdmtning och beslutsfattande hos foretag for att
svensk industri pa lang sikt ska kunna vara konkurrenskraftig.
Storskaliga, distribuerade, inbyggda och komplexa system
bestdende av mekaniska, elektriska och digitala komponen-
ter kriver helt nya utvecklingsmetodiker. For att gora det
ckonomiskt majligt ate utveckla sidana system krivs avance-
rade modellerings- och simuleringsverkeyg. Svensk industri
kan utveckla individanpassade system/produkter som méter
nationella/globala mél for samhallsutveckling, miljopéverkan,
energiforsorjning, sikerhet, tillvixt, och operatorernas roll
genom att anvinda modellerings- och simuleringsverkrtyg.
Systemsimuleringsmognaden varierar mellan branscherna,
vilket gor att tidpunkten fér nar man kan bérja nirma sig
visionen varierar. Men att branscherna har kommit olika langt
i att inféra modellbaserade utvecklingsprocesser gor samtidigt
att branscherna kan dra nytta av varandras erfarenheter. Gapet
kan ocksd ses som en mojlighet for de SME som jobbar med
verktyg f6r modellering och simulering att viixa i synergi med
storre foretag. Om de deltar i utvecklingsprocessen hos de
ledande foretagen kan den generella metod- och verkeygs-
kompetensen sedan anvindas for att stotta de branscher som

kommer in i processen senare.

Ar 2030

* Anvinds modell och systemsimulering i hela produke-

utvecklingskedjan och livscykeln och minniskors
kunskap ir en integrerad del i processen.
- Anvinds modeller som kravspecifikationer for
hydraulkomponenter och hydraulsystemsystem.
- Anvinds simulering for verifiering och optimering
av hydraulsystemens funktion i olika produkter.
- Anvinds simulering och simulatorer for att
kommunicera och utbyta information mellan

utvecklare, kunder och beslutsfattare.

* Nar vi dubbla kunskapen pd halva utvecklingstiden.

- Finns det en modellkedja av hydraulkomponenter
och hydraulsystemsystem frin idé till fardig
produke.

- Genomgir alla hydraulkomponenter och hydraul-
systemsystem virtuell anvindartestning redan pé
konceptstadiet.

- Kan antalet prototyper av hydraulkomponenter

och hydraulsystemsystem minska dramatiskt.

* Har Sverige en stark simuleringsteknologi av hydraul-
komponenter och hydraulsystemsystem som stottar
innovationsprocessen hos systembyggarna.

- Finns samverkan och &verhérning mellan olika
industrier och branscher nir det giller verktyg och
metoder for effektiv modellbaserad innovation.

- Finns det god tillging pa forskare, ingenjorer och
utvecklare som kan processen och vidareutvecklar
den.

12.1.3 FoU-behov och atgérder
Fokuserade satsningar pd forskning och hogre utbildning i
modeller och simuleringsteknik ger snabb avkastning eftersom
det finns en god grund och tradition att std pd. Med nitverk
och samordning av forskningsinsatserna identifieras industrins
behov och universitetens fsrmagor och forskningsinsatserna
ger en positiv effekt pa féretagens produkter och tillvixt.
Agendans forslag till organiserade och samordnade insatser
kommer att 6ka tillgingen pd personer med kompetens inom
omradet och de kan dirmed stirka utvecklingsprocessen pa

flera nivier.
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En samordning inom och mellan satsningar innebir ett antal

vinster av vilka féljande dr sdrskilt viktiga:

e Utokad tillginglighet till anliggningar och plattformar.

¢ Skapandet av gemensamma definitioner och standarder
for att kunna flytta och utbyta studier och jimfora

resultat och slutsatser.

*  Moijliggdra att kontinuerligt bygga framtida utveckling/-
studier pa tidigare arbete och undvika att hela tiden
”borja fran bérjan”.

* Utveckling av metodik och arbetssitt, hur man genom-
for simulatorstudier, ex. vis procedurer, experimentella
designer, forsokspersoner, vad vi miter och hur, logg-

ning, analys.

* Uppbyggnad av kompetens och ett kompetensnitverk

med stor kritisk massa.

FORSKNINGSOMRADEN 2017 - 2020

* Skapa en éppen plattform dir modeller av hydraul-
komponenter och hydraulsystem kan kopplas ihop, t.ex.
med FMI (Functional Mock-up Interface) med support

for co — simulering.

* Metodik, principer och processer for att skapa korrekea
dynamiska modeller for att analysera dynamiken i hela

hydrauliska system.

¢ Skapa dynamiska komponentbibliotek, frin kompo-

nenttillverkare av hydraulik.

* Anvinda projekten for att demonstrera co — simulering
med hjilp av den skapade plattformen.

* Kurser fér att kunna stddja svensk industri och d3
frimst SME.
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FORSKNINGSOMRADEN 2022 - 2030
* Anvinda CAD - system ocksa fér hydrauliksimulering

12.1.4 Forvantade effekter
Tekniska

* Bittre kunskap om méjligheterna med nya innovativa

16sningar.

* En visentligt forbittrad energieffektivitet kan realiseras

med en mer optimerad systemkonstruktion.

* Utvecklingstiden kan ocksi visentligen kortas med

simuleringsdriven konstruktion.

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

produktvinstmarginalen.

* Biittre produktivitet och energieffektivitet for hela
maskinen och konstruktionen.



13. KOMPETENSBEHOV

13.1 UTBILDNINGAR

13.1.1 Nulage

Vid de méten med féretag som gjorts vid de olika workshopar-
na och vid féretagsbesok har behovet av kompetensférsorjning
varit starkt dterkommande. Inom vissa regioner i Sverige rader
det idag stor brist pd hydraulikkompetent personal. Allt ifrin
operatdrer som anvinder produkter (entreprenadmaskiner,
skogsmaskiner, gruvmaskiner etc.), hydraultekniker, monts-
rer, underhallstekniker, civilingenjorer till doktorsutbildning.
Behovet dr mycket stort av att kunna stirka utbildningarna pd
alla nivaer.

En analys av utbildningsméjligheterna i Sverige visar pi att
det finns utbildningar inom hydraulik p4 ett antal olika nivéer
beroende pa vilken kompetens som de olika féretagen 4r i
behov av. Vi har identifierat nedanstdende utbildningar bland
46 universitet/hogskolor, 40 yrkeshdgskolor och utbildnings-
foretag.

Universitet och Hogskolor

I dagsliget ir det endast Linképings Universitet (LiU)som
har utbildning inom hydraulik p& mastersniva, licentiats- och
doktorsutbildning. P4 Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
finns enstaka kurser inom hydraulik, pa Lulea Tekniska
Universitet (LTU) finns enstaka kurser inom hydraulik, pa
Umea Universitet (UMU) finns enstaka kurser inom hydraulik
och pa Hogskolan i Givle (HIG) finns enstaka kurser inom
hydraulik. Vi har inte funnit nigot annat universitet/hdgskola
som har hydraulikutbildning. Hégskolan i Halmstad kommer
att starta utbildning inom hydraulik hosten 2016.

Certifierad utbildning

Inom el-omridet 4r det lagstadgat att de som installerar saidana
system, skall ha erforderlig kunskap och erfarenhet. Detta
sikerstills med en utbildning och examen som ger behérighet.
Nigot liknande uppligg har inte funnits inom hydraulikom-
ridet, trots att hydrauliska system anvinds i sammanhang, dar
felfunktioner eller haverier kan innebira risk f6r att minniskor
kommer till skada eller kan resultera i stora kostnader for
produktionsbortfall och reparationer. Vem som helst har
kunnat ge sig pa att installera ett hydraulsystem eller bérja
trimma ett sédant. Upphandlare av hydraulik har svart att

veta om en anbudsgivare har erforderlig kunskap och erfaren-
het. Syftet med certifiering ar att eliminera detta problem och
sikerstilla att alla, som pa ndgot sitt ir involverad i konstruk-
tion, installation, underhll och reparation av hydraulsystem,

skall ha erforderlig kunskap.

Systemet for certifiering har utarbetats av Hydraulik och
Pneumatikféreningen (HPF) tillsammans med Skogsindu-
strins Hydraulteknik & Underhall, SHU, Stdlindustriernas
AUH-grupp, Hogskolan i Dalarna och Nitverk Hydraulik i
Dalarna. Certifiering utfors ocksa av Institutet for tillimpad
Hydraulik (ITH) i Ornsksldsvik, Projekthydraulik i Borlinge
och av ARC C Utbildning (ARCC) i Ljungby. Man kan ocksa
bli certifierad hos IRC — Yrkeshégskolan.

Certifikat kan erhéllas for foljande yrkeskategorier:
* Operatér

* Montor
e UH-tekniker

¢ Konstruktor

For att f3 certifikat krivs tentamen for de delkurser som

giller for respektive yrkeskategori och en viss tids relevanta
yrkeserfarenheter erfordras ocksé. Certifieringen r kopplad

till CETOP som ir en forkortning av ”Comité Européen des
Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques”. CETOP ir
europeisk branschorganisation fér hydraulik. Bland annat har

man skapat en gemensam certifiering inom hydraulik.

OVRIGA UTBILDNINGAR

SYN

SYN - Skogsbrukets yrkesnimnd ir ett partsammansatt organ
som har till uppgift att genom samverkan frimja en positiv
utveckling inom praktisk yrkesutbildning och arbetsmiljo i
skogsbruket. Man har en endagarsutbildning for maskinforare
for att pé ett enkelt st frstd hur hydraulik fungerar.

NERCIA

Ar ett utbildningsforetag som har 4 - dagars kurser inom
grundliggande hydraulik riktat mot mobil- och industrihy-
draulik.

Idhammar i Sverige AB

Ar ett utbildningsforetag som har 3 — dagars kurser inom
grundliggande hydraulik riktat mot mobil- och industrihy-
draulik.

Foretagsutbildarna

Ar ett utbildningsforetag som har 2 - 4 dagars kurser inom
grundliggande hydraulik riktat mot mobil- och industrihy-
draulik.

Festo Didactic i Sverige
Ar ett utbildningsforetag som har 3 - dagars kurser inom mo-

dern industriell hydraulik.
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Idé och resurscentrum
Ar ett utbildningsféretag som har 3 - dagars kurser inom

grundliggande hydraulik.

Teknikutbildarna
Ar ett utbildningsféretag som har 4 - dagars kurser inom

grundliggande hydraulik.
Alpha Competence

Ar ett utbildningsféretag som har 5 - dagars kurser inom

grundliggande hydraulik.

UTBILDNING INTERNATIONELLT

I den internationella analysen har vi fokuserat pd de linder
som har storst andel akademiske utbildade inom hydraulik och
de dr USA, Tyskland, Finland samt Kina.

USA
I USA har man 97 universitet, college och institut som har ut-
bildning i hydraulik. Och man har utbildat i snitt 6 doktorer

per &r under de senaste 10 4ren.

Tyskland
I Tyskland finns det 4 universitet som utbildar i snitt 5

doktorer per 4r.

Finland
I Finland finns det 1 universitet som utbildar i snitt 5

doktorer per 4r.

HOGSTADIET OCH GYMNASIET
Vi har inte kunnat identifiera nigra gymnasium eller hogsta-

dium som har hydraulik med i sin utbildning.

13.2 FORSLAG

Agendans forslag dr att man gor en nationell kraftsamling for
att méta det langsiktiga och starke uttalade behovet av kompe-
tensforsorjning som framkommit under agendaarbetet och
som syftar till att utveckla en verksamhet som kan halla ihop
och driva pd den nationella kompetensforsérjningen inom
hydraulik och nirliggande omriden. Overgripande syftar
forskarskolan till att identifiera och initiera insatser som kan
stirka kompetensforsorjningssystemet. Detta innebir att iden-
tifiera viktiga kompetens- och utbildningsbehoyv, att bidra till
att dessa fors samman med tillgingligt utbud av kurser och
utbildningar hos kommersiella och publika kurs- och utbild-
ningsleverantdrer, att utveckla former for att stotta och kvali-
tetssikra de utbildningsleverantdrer och kursmiklare som
identifierats f6r omrédet, att paverka befintliga utbildnings-

strukturer att bittre adressera de kompetensbehov och anpassa
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sig till forutsiteningar for lirande som giller for SIO-program-

met, samt att stirka kompetensmobiliteten mellan foretag och

utbildningsprogram vid svenska universitet och hogskolor.

13.2.1 Forskarskola

I forhallande till den industriella betydelsen av hydraulik dr
omfattningen av forskning och forskarutbildning inom
hydraulik begrinsad vid svenska universitet och hogskolor.
Det betyder att det finns ett behov av att bredda kompetensen.
Vi féreslar att en nationell forskarskola inrittas och den skall
sta klar till 2020. En nationell forskarskola ska ha ett utbud

av doktorandkurser som kan erbjudas doktorander och andra
intresserade i hela Sverige. Forskarskolan 4r tinke att vara ett
nitverk av samverkande universitet. Forskarskolan utgor ocksa
ett effektive nitverk for doktorander och handledare pé en
nationell niv3. Tanken ir att doktorander verksamma i projekt
inom omradet skall knytas till forskarskolan och dirigenom fi
en i stora stycken gemensam utbildning. Det gér att forskar-
grupper som ligger i angrinsande omraden fir littare att gd in

med doktorander i forskningsprojekt inom detta omrade.

Syfte och Mal

Huvuduppgiften f6r forskarskolan ir att utbilda doktorer och
licentiater f6r arbete i niringslivet. Det gors i huvudsak genom
att skolan organiserar och genomfor kurser f6r doktorander
verksamma i projekt inom ett SIO — program. En sekundir
uppgift ir att géra samma kurser tillgingliga dven for dokto-
rander med andra karridrplaner och for personal frin indu-
strin.

Kurserna ska bidra till att ge doktoranderna i forskarskolan
internationellt konkurrenskraftig teknisk kompetens inom
hydraulik och nirliggande kunskapsomriden. Efter examen
ska doktoranderna ha god kinnedom om villkoren for indu-
striell forskning, utveckling och produktion, en helhetssyn pd
produktframtagning och formaga att omsitta sina forsknings-
resultat i prakriska industriella tillimpningar.

Forskarskolan ska i sin férlingning medverka till acc SIO
— programmet nir sina mal att skapa forbéttrade produktions-
system och nya metoder f6r produktframtagning som stirker
den svenska industrin och ger den en ledande stillning inom

prioriterade omraden.



Vision
Forskarskolan ska:

* Stirka den svenska hydraulikindustrins konkurrenskraft.

e Sirskile stimulera smd och medelstora foretag att delta i
forsknings- och utvecklingsprojeke tillsammans med

universitet/hdgskola och storforetag.
¢ Skapa en ledande stillning inom hydraulikkompetens.

» Skapa nya komponenter, system, simuleringshjilpmedel

som resulterar i nya och/eller bittre produkter.

* Forskarskolan skall utbilda doktorer f6r naringslivet.

Stipendier och stéd

Doktorander som ir inskrivna i forskarskolan eco — Hydraulic
Academy ska ha méjlighet att séka tva slag av finansiellt stod
fran forskarskolan.

Stipendium for utlandsvistelse

Stipendium for att studera och/eller forska vid hégskola/forsk-
ningsinstitut eller motsvarande i annat land under en begrin-
sad period. En sidan vistelse infaller normalt under den andra

halvan av studietiden, dvs. efter avlagd licentiatexamen.

Stéd for att ga kurs

Stod for ate g en kurs som ar viktig for den egna utbildningen
och som inte finns tillginglig pa nira hall och/eller ir belagd
med kursavgift.

Tavling

For att skapa en dtervixt inom hydraulikomradet ska man
arrangera en arlig studenttivling under eco — Hydraulic
Academy. Tavlingen ir 6ppen for studenter bade fran yrkes-
hégskolor, gymnasieskolor och fran tre- eller femariga univer-
sitetsutbildningar. Det ska vara en eller flera tivlingar
utformade sa att man attraherar ungdomar pa hogstadiet,
gymnasiet och universitet/hgskolor f6r omrédet hydraulik
och nirliggande omraden. Tavlingen utformas si att man
ska l6sa en uppgift t.ex. att framfra ett fordon pa det mest
energisnala sittet, lyfta en vikt med hjilp av en kran pd det
mest energisnala sittet, allt med hjilp av hydraulik. Det gir
med stor sikerhet att skapa olika former och limpliga niver,
beroende pa utbildningsniva, bland de foretag som 4r med i
satsningen Eco — Hydraulic. Forslagsvis delas ett stipendium

ut till de vinnande férslagen.

13.2.2 Vision 2030 och nyckeltal (KP!I:er)

Visionen ir att kompetent personal, allt ifrin yrkesutbildade

till doktorer, har kat markant och antalet personer med
hydraulikkompetens och nirbesliktade omriden finns i det
antal som industrin efterfrigar. Samt att det, som pa
el-sidan, har inforts krav pé certifiering for de som haller pd
med hydraulik i nigon form.

Agendans forslag till organiserade och samordnade insatser
kommer att 6ka tillgdngen péd personer med kompetens inom
omradet och de kan dirmed stirka utvecklingsprocessen pa

flera nivier.

Ar 2030
* Antalet utbildningsplatser inom hydraulik pa universitet
och hégskolor har femfaldigats.

* Kravet pa certifiering av de som arbetar med hydraulik
har infores.

13.2.3 FoU-behov och étgérder

Fokuserade satsningar pa forskning och hogre utbildning i
hydraulik ger snabb avkastning eftersom det finns en god
grund och tradition att st pd. Med nitverk och samordning
av forskningsinsatserna identifieras industrins behov och
universitetens formagor och forskningsinsatserna ger en positiv
effeke pa foretagens produkter och tillvixt. Agendans forslag
till organiserade och samordnade insatser kommer att 6ka
tillgdngen pd personer med kompetens inom omradet pi flera

nivaer.
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13.3 ENKATUNDERSOKNING

Under behovsinventeringen har det framkommit att behovet
av hydraulik kompetens 4r avgérande for den framtida till-
vixten. Vi har genomfért en enkitundersdkning fér att fa svar
pd industrins behov av kompetens. Enkiten innehéll foljande

fragor:

”Vinligen svara pa dessa fyra frigor med kryssalternativ. Be-
hovet omfattar er egen organisation och kan omfatta distribu-
tion-, silj- och installationsorganisation som ni utnyttjar men

inte r en del av ert foretag”

» Fraga 1. Hur stort ser ni behovet av att rekrytera
hydrauliktekniker nirmaste tva dren: a) inga alls

b) 2-5 stycken och c) mellan 5-10 stycken.

Svaren fordelar sig enligt foljande:

Fraga 1

W Ingaalls |l 1-5stycken [ 5-10stycken [ fler an 10 st

Figur 11. Totalt 44 stycken.

 Fraga 2. Hur stort ser ni behovet av att rekrytera
hydraulikeekniker 3-5 4r framat: a) 2-5 stycken,
b) mellan 5-10 stycken och ¢) mer dn 10 stycken.

Svaren fordelar sig enligt f6ljande:

Fraga 2

\

B ngaalls i 1-5stycken [ 5-10 stycken [ fler an 10 st

Figur 12. Totalt 47 stycken.
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* Friga 3. Hur stort ser ni behovet av att rekrytera
hydraulikingenjérer (med hégskolekompetens)
nirmaste tvd dren: a) inga alls b) 2-5 stycken och
¢) mellan 5-10 stycken.

Svaren férdelar sig enligt foljande:

Fraga3

[ Ingaalls il 1-5stycken [ 5-10 stycken [ fler an 10 st

Figur 13. Totalt 60 stycken.

* Fraga 4. Hur stort ser ni behovet av att rekrytera
hydraulikingenjérer (med hégskolekompetens) 3-5 ar
framat: a) 2-5 stycken, b) mellan 5-10 stycken och
¢) mer in 15 stycken.

Svaren férdelar sig enligt foljande:

Fraga 4

\

[ Ingaalls |l 1-5stycken [ 5-10 stycken [ fler an 10 st

Figur 14. Totalt 69 stycken.

En tydlig bild 4r att behovet av civilingenjérer och doktorer
kommer att vara en flaskhals for industrin framéver om inte
antalet utbildade med hydraulikkompetens 6kar i omfattning.



14. OVRIG ANALYS

I den &vriga analysen ingdr att se pd hur vigen framat inom
hydraulik kan se ut 2018 och framat. Vidare har vi sett pd
vilka styrkor och svagheter som kan tinkas finnas samt har en

riskanalys genomforts.

14.1 TECHNOLOGY ROAD MAP

Foljande technology road map har identifierats for perioden
2020 - 2030. Omradena har lagts ut 6ver tidsperioden och att
exakt kunna siga nir i tiden det intriffar har visat sig svért for

de inbladade foretagen att specificera.

2018

N
N
W

2033

2028

Figur 15.

14.2 SWOT - ANALYS

Féljande styrkor, svagheter, mojligheter och hot har identi-

fierats.

Styrkor (Strengths)

Agendan stdds av virldsledande svenska tillverkare inom
mobila industrin, komponenttillverkare av hydraulik, process-
industrin, flygindustrin, marin industri, fordonsindustrin och
végkraftsindustrin som 4r en del an den globala virdekedjan.
Sverige har ledande akademisk forskning inom kirnteknologin
hydraulik och andra forskningsomréden som mekatronik,

styr och regler-teknik, Big Data, och uppkopplade system
(connectivity). Historiskt har Sverige haft stark entreprenér-

sanda inom hydraulik som har anammat nya utmaningar.

Svagheter (Weaknesses)

Under det senaste decenniet har det funnits fa grinséver-
skridande samarbeten inom hydraulik mellan SME:s och
den tillverkande industrin speciellt inom energisparande och
klimatatgirder. Detsamma giller programutlysningar for

grinsoverskridande forskning mellan hogskolor/universitet.

Méjligheter (Opportunities)

Den svenska industrin allt ifrdn ubatar till flygplan har insett
behovet och vikten av ett Strategiskt Innovationsprogram
(SIO). Den framtagna agendan har haft ett stort deltagande
av foretagen vid framtagningen av ett SIO — program. Flera
foretag har ocksa bidragit ekonomiske till agendaarbetet under
2014 - 2016.

Hot (Threats)

Fortsatta liga priser som kan dimpa intresset f6r mer energi-
effektiva och mindre klimatpdverkande projekt.
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14.3 RISKANALYS

Medverkan i ett SIO

Bland agendans foretag har de storre OEM-tillverkarna haft
FoU-program tillsammans med storre hydrauliktillverkare
och tillsammans med ndgra olika akademiska centra. Sma
OEM-tillverkare har idag inte tid eller kapacitet att engagera
sig i stérre FoU-program som ett SIO-program innebir. Man
miste fi de sma och medelstora féretagen att investera i tid
och resurser for att kunna delta i SIO-program genom méten,
konferenser och work-shops. Gor man inte det kommer det

ate bli svare att fa et tillricklige inflode av projekesékande.

Agendans projektorganisation, organiserad av IFS, har sedan
2014 haft sitt fokus pa SME och Gr vil medvetna om deras
situation. Under denna period, i synnerbet de senaste 14-16
mdnaderna, har stora resurser avsatts for att stodja SME-fore-
tagen i att forstd processen i hur man ska uppnd "avkastning pa
sina investeringar” genom att delta i etr SIO - program. En fram-
gangsfaktor har varit att fi SME-fortagen att delta i de projekr-
[forslag som utarbetats. Dirfor har en portfolj med 23 innovativa
FoU-projekt som ror grin hydraulik konsoliderats. Stod for att fi
offentlig FoU-finansiering for projekten kommer att erbjudas de
SME-foretagen om de si onskar innan lanseringen av ett SIO-
program.

Strategi och samarbete

Agendans forslag till ect SIO-program ir en signifikant for-
indring for branschen. Forslaget efterlyser ett mer strategiske
och langsiktigt samarbete mellan alla dess aktorer och deras
engagemang. Underldtenhet att inte gora detta kommer inte
att uppfylla de strategiska malen fér ett SIO-program utan

snarare blir det "business as usual".

Agendans projektorganisation har lagt stora anstringningar i att
Ja ledningarna i SME-foretagen att forsti avsikten med ett SIO-
program. Storre OEM, ofta slutkund till SME-foretagen, samt
andra leverantiorspartners har aktivt bidragit till ast fi samar-
beten med SME-fortagen. Siledes har nya virdekedjor kunnat
utvecklas i detta agendaarbete. En "interim SIO-styrelse”, med
[foretag frin flera sektorer, har ocksé bildats av ledande aktorer
som IFS och HPF for att ta fram denna agenda. De SME-
Joretag som har en stark ledning och ett strategiskt intresse for

ett SIO-program kommer att delta i ledningen/styrelsen av ett
SIO-program.
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Stod till SME

Fér att ett SIO-program ska bli framgdngsrikt méste pro-

grammet nd ut till alla foretag i hydraulikbranschen. I synner-
het ir SME-féretagen i fokus och de finns over hela Sverige
fran norr till sdder och langt frin akademiska miljoer. Nar
man inte ut till SME-foretagen kommer ett SIO-program att

begrinsas till bara de storre féretagen.

Det foreslagna SIO-programmet kommer att organiseras med
regionala innovationsnoder i norra, mellersta och sodra Sverige
Jfor att stodja SME for att kunna vara med i etr SIO-program.
Detta inkluderar att skapa funktionella motesplatser, forum och
samarbetsplattformar for att inspirera SME-foretagen till att delta
i ett SIO-program i samarbete mellan SME/OEM. Men iven
med andra tjinster som att hitta projektstod till SME-foretagen i
befintliga offentliga FoU-medel, inklusive andra relevanta SIO-
program. SIO-programmet kommer att ge praktiskt stod med att
t.ex. skriva projektansikningar i ett SIO.



15. SAMMANFATTANDE BEHOVSANALYS

Den genomférda analyserna av vad den svenska hydrau-
likindustrin och industrin med hydraulik i sina produkter
samt processindustrin ser f6r framtida behov, visar pd att

behoven dr desamma oavsett vilket omréde vi har analyserat.

Figur 16. Beskrivning av Innovativ Gron Hydraulik.

53



For att kunna stirka svensk industri behover ett antal acgdrder

gbras genom att:

1. Skapa regionala innovationsnoder for att inspirera och
stddja utvecklingen av grinsoverskridande FoU-projekt
mellan industri och akademi inom innovationsomradet
hydraulik. Genom att utnyttja etablerade befintliga
kluster av SME med regionalt stdd och finansiering,
som stoder metoder och processer skapas tre regioner,

en i norr, en i mellersta och en i sédra Sverige.

2. Skapa processer, metoder och verktyg for att frimja
utvecklingen av grinsoverskridande samarbetsprojekt,
nya virdekedjor och affirsmodeller f6r de mobila och

industriella sektorerna.

3. Skapa stddtjinster for att starta projekt. De regionala
noderna, med stéd fran en programledning, foreslis
erbjuda sma och medelstora foretag stod med att utveckla
projekt och partnerskap i den inledande projekterings-
fasen. De regionala noderna hjilper dven till med att
granska projektansokningar innan en ansokan limnas
in for finansiellt stdd. Det gors genom nitverk och

seminarier.

4. Skapa finansiella stédtjinster. Tillgang till externt kapital
for SME kan vara avgorande fér foretagens tillvixt. Man
behéver erbjuda stéd till SME ate séka i olika nationella
FoU -program samt att eventuellt soka saddkapital eller
riskkapital. Seminarier och stdd for ate hitta och ansoka
om extern finansiering av patent, siddkapital for nya
idéer i ett tidigt stadium, koncept och prototyper och
tillviixtkapital behovs.

5. Skapa funktionella métesplatser. Métesplatser och
forum dir foretag kan triffas och utbyta idéer, diskutera
omsesidiga behov och utveckla relationer behévs.
Métesplatserna inspirerar foretagen att skapa nirmare
relationer och potentiellt etablera nya samarbeten.
Métesplatserna skapar kunskapsoverforing och man kan
dela erfarenheter av framgangsrika grinséverskridande
projekt mellan féretagen. Motesplatserna kommer att
finnas tillgingliga hos alla regionala noder, viktiga
akademiska centra och, fran tillfille till cillfille, vid

andra relevanta platser.
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10.

11.

Marknadsféra det foreslagna SIO-programmet eco-
Hydraulics och dess majligheter, i fall det blir till, bland
SME, stérre foretag, OEM, akademier och andra aktdrer

behdvs. Mélet bor vara att £ med s& manga SME som

méjligt, flera av de 200 stdrsta foretagen och de 15 mest

relevanta universiteten/hogskolorna.

Skapa en forskarskola for licentiat- och doktorsexamina
dir studier inom hydrauliken och nirliggande teknik-
omriden finns pé ett flertal universitet. Man bér ut-
veckla projekemodeller for ett nira samarbete mellan
akademin med ett SIO-program. Milet ir att fem nya
studenter ir involverade i licentiat- och doktorsstudier

per ar.

. Skapa méjlighet for férstudier till innovativa projeke

som stoder koncept och idéer for framtiden, vanligtvis

mer komplexa och strre.

Skapa kunskapsdverforingsprojeke. Projekt som giller
befintlig teknik i nya tillimpningar eller nya innovativa
produktprototyper eller storre produktuppgraderingar
med ett tydlig nytt virde for marknaden (befintlig eller
potentiell marknad).

Skapa innovativa projekt. Projekt med en tydlig

och hég innovationspotential, med en patenterbar idé
eller koncept som skapar ett stort virde eller en stor
utmaning f6r hydrauliksektorn. Kund deltagande i
projekten ska prioriteras for att uppnd marknadens
behov och korta ledtiden frin forskning till introduk-

tion pa marknaden.

Skapa grinsoverskridande strategiska projekt. Det

gors genom forstudier, genomforbarhetsstudier,
konceptutvecklingsstudier, prototyper och testbaddar
som kinnetecknas av att svara mot stora och generiska
behov inom innovationsomrédet. Det ir projekt som
omfattar flera sektorer och har ett potentiellt stort virde
for alla. Projekt med en forutsigbar strategisk betydelse
och med betydande virde fér flera sektorer.



16. PROJEKTPORTFOL)J

| det fortsatta arbetet med agendan, sedan augusti 2015,
har vi etablerat en projektportfslj av tillimpade forsknings-
projekt med kundfokus. Det ligger grunden for att utveckla
konkreta arbetssitt mellan akademi och foretag, utveckla nya
interdisciplinira samarbetsformer mellan akademierna och att
bygga broar mellan konkurrerande féretag. Inte alla foretag har
kommit in med férslag pa projekt men pé sikt kommer det att
locka fler foretag att medverka i olika projeke. Totalt har det
kommit in 23 projektforslag for perioden 2018 — 2020.
Projekten omfattar en budget om ca 245 MSEK. Projekten

foljer de centrala utvecklingsteman, som identifierats, och
behov dir hydraulik tillimpas och projekten har ett starke
fokus pa:

¢ Okad produktivitet

* Okad energieffektivitet

* Okad hallbarhet

16.1 ANALYS AV FORESLAGNA
PROJEKT

P4 grund av sekretess redovisas inte varje projekt var for sig
utan i ett aktivitetsomrade. Varje projekt har utvirderats med
en skala pa projektets betydelse inom olika omrdden enligt

foljande:
Omrade Meritvarde
1 Lagre energiférbrukning 5
1 Okad energibesparing eller atervinning 5
3 Mindre miljopaverkan 5
4 Okar produktivitet eller sinker totalkostnaden 5
5 Tid till produktifiering o marknad <3-4 ar -4
6 Patenterbart 5
7 Hog teknisk hojd “Innovativt” 5
8 Teknik som finns pa marknaden -3
9 I stort inte publicerat 5
10 Forbattrad komponent och prestanda 3
1 Komponent integrerad med elektronik/digital styrning/sensorer 4
12 Komponent med integrerad fluidkomponent 5
13 Digital komponent (pump/motor/ventil) 5
14 System mjukvara 4
15 Modellering och simulering 5
16 Ny hydraulik systemarkitektur 5
17 Uppkopplad (loT) 5
18 Big Data 5
19 Sensorer 5
20 Oljor 5
21 Hybridteknologi 5
22 Energiatervinningssystem 5

I tabellen pa nista sida fir man inte misstolka att projekten 6 och 10, avseende oljor och upp-

kopplad, ir av liten betydelse och att de ir oviktiga. Bdda omrdden ir av avgorande betydelse for

hydraulikindustrin.
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I begreppet hybridteknologi ingar t.ex. féljande:

Hydraulsystem med energilagring

Hybrida systemlésningar som tillvaratar eldriftens

fordelar

Nya system med integrerade hydraulikkomponenter
Hogre energiverkningsgrad

Utveckla koncept med energiatervinning

Nedskalning av effektbehov

I begreppet oljor ingdr t.ex. foljande:

Miljsanpassade oljor

Miljoanpassade fetter

Oljor blandbara med dagens oljor

Hog renhet

Oljor med paverkbar oljekvalité och viskositet
Oljor med signalsubstanser

Oljor med ldgre viskositet

I begreppet sensorer ingr t.ex. foljande:

Elektrohydrauliska aktuatorer
Nya cylindergivare

I begreppet uppkopplad ingér t.ex. foljande:

* Utveckla statistiska metoder for analys av stora

mingder data

* Big Data

Tillstdndskontroll av hydraulsystem

Tillstdindskontroll av komponenter

* Diagnos och prognos av underhalls- och servicebehov

I begreppet styr och regler ingér t.ex. foljande:

* Minskad operatdrspiverkan genom automation
¢ Okad autonomi

* Styrning och reglering av dynamiska effekter

och obalanser

I begreppet modell och simulering ingir t.ex. foljande:

¢ Okad systemoptimering

* Utveckla modeller av komponenter frin olika
tillverkare “black box”

I begreppet Energy management ingdr t.ex. foljande:
* Reglering av energibehovet i ett hydraulsystem

I begreppet vagkraft ingdr t.ex. foljande:
* Utveckling av hydrauliska delsystem

I begreppet digitalisering ingar t.ex. foljande:
* Utveckling av digitala komponenter
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16.2 SYFTE OCH MAL

I tabellen har syfte, mél, resultat, effekter, mélgrupper,

Alla férslagen har en stark inriktning mot bade energi- och

klimatomradet.

kunskapsspridning, tidplan och kostnader identifierats for

de olika omradena.

lad mot forare och omvarld

Syfte Mal
Hybridisering Att utveckla energisnala * Energilagringssystem som minskar energiférbrukningen.
hydraulsystem
Oljor Ta fram nya miljovanliga * Avsevdrt billigare an dagens miljoanpassade oljor.
oljor * Blandbar med traditionella hydraulvatskor.
e Hog hydrolytisk stabilitet.
* Ingen paverkan tatningar och packningar.
¢ Oljor med indikatorer
e Langre livslangd
Sensorer Tafram nyasmarta sensorer | ¢ Inbyggda sensorer i hydraulkomponenter
for att
Uppkopplad Att standigt vara uppkopp- o Utvecklat statistiska metoder for analys

Tillstandskontroll av hydraulsystem och komponenter

Styr och regler

Styr och reglersystem som
gar att anvanda generiskt

Utveckla mjukvara och hjdlpmedel for att ta fram energisnala hydraulsystem
Utveckla delautomatiserade delsystem
Utveckla autonoma system

Modell och simulering

Nya hjdlpmedel for simule-
ring av hela hydraulsystem

Skapa en 6ppen plattform dar modeller av hydraulkomponenter och hydraulsystem
kan kopplas ihop, t.ex. med FMI (Functional Mock-up Interface) med support for
co—simulering.

Metodik, principer och processer for att skapa korrekta dynamiska modeller for att
analysera dynamiken i hela hydrauliska system.

Skapa dynamiska komponentbibliotek, fran komponenttillverkare av hydraulik s.k.
black-box moduler.

Anvanda projekten for att demonstrera co — simulering med hjélp av den skapade
plattformen.

Kurser for att kunna stodja svensk industri och da framst SME

och principer for att skapa
dynamiska modeller.

Energy Syftet dr att skapa kunskap e Utveckla nya satt att styra och reglera komplicerade hydraulsystem
management och att utveckla nya satt att
styra och reglera kompletta
hydraulsystem.
Vagkraft Utveckla system med » Utveckling av nya hydraulsystem
miljovanlig olja och okad « Utveckling av nya komponenter for téta system
livslangd.
Digitalisering Utveckla metodik, processer | « Utveckling av digitala ventiler

Utveckling av digitala pumpar
Utveckling av digitala motorer

58



I nista steg har vi valt att dela upp projekten i tre kategorier:

¢ Sektorovergripande projeke

¢ Innovativa projekt

* Nya innovativa eco — Hydraulic projekt

Resultat Effekter Malgrupper Kunskapsspridning Tidsplan Budget
MSEK
Hydraulsystem som har Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 461
50 % lagre energiforbruk- och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
ning verkan Vagkraft, Vindkraft
Flygindustrin
Nya miljovanliga oljor Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 6
och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
verkan Vagkraft, Vindkraft
Flygindustrin
Nya komponenter med Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 16
inbyggda sensorer och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
verkan Vagkraft, Vindkraft
Flygindustrin
Nya program som i realtid Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 54
kan informera operatérer och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
och tillverkare om maskin- verkan Vagkraft, Vindkraft
ernas tillstand Flygindustrin
Nya programutvecklings- Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 54
hjdlpmedel som minskar och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
energiforbrukningen i verkan Vagkraft, Vindkraft
hydraulsystemen Flygindustrin
Minskad utvecklingstid med | Minskad milj6- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 50
50 %. och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
verkan Vagkraft, Vindkraft
Flygindustrin
Minskad milj6- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 42,65
och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
verkan Vagkraft, Vindkraft
Flygindustrin
Helt ny typ av vagkrafts- Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 2017-2020 8
generator och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
verkan Vagkraft, Vindkraft
Flygindustrin
Nya digjtala ventiler Minskad miljo- Mobil hydraulik, Industri- Artiklar, seminarier, konferenser, 41
Nya digitala pumpar och klimatpa- hydraulik, Marin hydraulik, internet, riktade satsningar
Nya digitala motorer verkan Vagkraft, Vindkraft

Flygindustrin
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16.3 SEKTOROVERGRIPANDE PROJEKT

FoU-insatserna har konkretiserats i ett antal industrisektors-
dvergripande demonstratorer som verifierar var forméga att
exploatera FoU i den nya innovativa grona hydrauliken som
globalt efterfrigas. Demonstratorerna skall tas fram i en sam-
verkanstriangel mellan kund, leverantér och forskare. I

och med det forslag till arbetssitt som det foreslagna SIO-
programmet har innebir det ett helt nytt sitt for hydraulik-
branschen att samverka. Man har ingen storre erfarenhet av
det och dirfor har fa branschéverskridande projeke foreslagits
i projekeportféljen. Dock har foljande projekt foreslagits som
alla medverkande i SIO-ansékan stiller sig bakom:

* Simulering modellering

* Miljovinliga oljor

¢ Uppkopplad — connectivity
* Hybridisering

16.3.1 Simulering och modellering

Syfte

Agendans organiserade och samordnade insatser kommer att
oka tillgingen pa personer med kompetens inom omridet och
de kan dirmed stirka utvecklingsprocessen pa flera nivéer.

En samordning inom och mellan satsningar innebir ett antal

vinster av vilka féljande dr sdrskilt viktiga.

e Utokad tillginglighet till anliggningar och plattformar.
* Skapandet av gemensamma definitioner och standarder
for att kunna flytta och utbyta studier och jimfora

resultat och slutsatser.

* Msjliggora att kontinuerligt bygga framtida utveckling/-
studier pa tidigare arbete och undvika att hela tiden
”borja fran borjan”.

¢ Utveckling av metodik och arbetssitt, hur man genom-
for simulatorstudier, ex. vis procedurer, experimentella
designer, forsokspersoner, vad vi miter och hur, logg-
ning, analys.

* Uppbyggnad av kompetens och ett kompetensnitverk

med stor kritisk massa.
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Mal

Milet innebir f6ljande:

* Skapa en éppen plattform dir modeller av hydraul-
komponenter och hydraulsystem kan kopplas ihop, t.ex.
med FMI (Functional Mock-up Interface) med support

for co — simulering.

* Metodik, principer och processer for att skapa korrekta
dynamiska modeller for att analysera dynamiken i hela

hydrauliska system.

* Skapa dynamiska komponentbibliotek, frain kompo-
nenttillverkare av hydraulik s.k. black-box moduler.

* Anvinda projekten for att demonstrera co — simulering
med hjilp av den skapade plattformen.

* Kurser for att kunna stddja svensk industri och d&
frimst SME.

Partners
Alla foretag som kommit in med ett Letter of Intent kommer

att delta i projekeet.

Uppskattad budget

Detta ir ett omfattande projekt med alla parter involverade
sd den uppskattade kostnaden dr 50 MSEK fér perioden
2018 —2020.

16.3.2 Miljévanliga oljor

Behovet av miljévinliga oljor har under de sista dren 6kat
dramatiskt. Flera marknader har ocksd bérjat stilla krav pa
att man ska anvinda miljovinliga oljor och inte mineraloljor.
Svenskt skogsbruk har under de senaste 30 dren arbetat for att
f& fram miljovinliga oljor och nu finns de. Problemet ér att
oljorna ir oerhért dyra och de gir inte att blanda med andra
oljor. For att 6ka intresset pa andra marknader behdver nya

oljor ha samma kostnad som dagens mineralbaserade oljor.

Syfte

Syftet 4r att utveckla en ny typ av miljéanpassad hydraulolja
som kombinerar de goda egenskaperna hos mineralbaserade
hydrauloljor med de miljokrav som giller f5r miljdanpassade
hydraulvitskor. Den nya oljan ska uppfylla sivil de tekniska
kraven frin nuvarande standarder for hydrauloljor sd som

de miljémissiga kraven enligt EU Eco Label, General vessel
permit (GVP), SP — listan samt skogsbrukets rekommenda-
tion "Kvantifiering av mal for hydraulsystem i skogsmaskiner
2010”. Utdver detta si ska den nya oljan vara blandbar med
traditionella hydraulvitskor. Genom att utveckla och till-
gingligedra en ny hydraulolja av denna typ skulle det bredda



applikationsomridet. Denna olja skulle kunna erbjudas till
alla kunder och avsevirt cka andelen produkter som anvinder
miljdanpassade oljor och dirigenom minska dessa produkters
totala miljgbelastning.

Den nya Biohydraulikoljan skulle kunna erbjudas till alla
kunder och avsevirt 6ka andelen produkter som anvinder
miljoanpassade oljor. Produktionskostnaden pa nya oljan pa
grund av oljans tinkta uppbyggnad bli visentligt billigare 4n
dagens hégklassiga miljcanpassade oljor. Fordelarna med den
nya oljan gor att priset kontra kostnaden for oljan kommer
att bli attraktivt. Att ha denna typ av olja tillginglig for slut-
kunden kommer att vara en konkurrensfordel i forsiljningen
av nya produkter eftersom slutkunden till ett rimligt pris far

en bra/blandbar olja med lang livslingd.
Mil

Malet dr att fi fram en olja som ir:

*  Avsevirt billigare in dagens miljéanpassade oljor.
* Blandbar med traditionella hydraulvitskor.
* Hég hydrolytisk stabilitet.

* Ingen paverkan titningar och packningar.

Partners

Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-
strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc. Oljan
kommer ocksé att kunna anvindas till motorer for fritidsbatar,
grasklippare, motorsagar etc. dvs. till motorer som behéver olja

for sin smorjning.

Uppskattad budget
Detta projekt uppskattas till en kostnad pa 10 MSEK for
perioden 2017 — 2020.

16.3.3 Uppkopplad — connectivity

Visionen ir att anvindningen av uppkoppling — connectivity
skall 6ka kraftigt och vara en naturlig del i ett hydraulsystem
i olika produkter. For att gora det ekonomiskt méjligt ate
utveckla uppkopplade system krivs forskning och utveckling.

Syfte

Syftet dr att skapa satsningar pa forskning och hogre utbild-
ning inom uppkoppling — connectivity. Skapa nitverk och
samordning av forskningsinsatserna som en positiv effekt pa

foretagens produkter och tillvixe.

FORSKNINGSOMRADEN 2022 - 2030
* Utveckling av uppkoppling — connectivity for hydraul-

system for mobila maskiner och inom industrin.

Mal
Mialet ir att
* Skapa en dppen plattform dir uppkoppling
— connectivity av hydraulkomponenter och hydraul-

system testas.

* Metodik, principer och processer for att skapa

gemensamma protokoll.

* Skapa mjukvarubibliotek for anvindning vid upp-
koppling — connectivity.

* Uppbyggnad av standardiserade mekanismer.

* Projeke for att kunna stddja svensk industri och d
frimst SME.

Partners
Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-

strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc.

Uppskattad budget
Detta projekt uppskattas till en kostnad p& 10 MSEK for
perioden 2017 — 2020.

16.3.4 Hybridisering

Projektet ska ta fram strategiske viktig kunskap och kompetens
inom hybridteknologi fér svensk industri med hydraulik i sina
produketer. Projektet ska skapa en helhetssyn pd problemom-
radet for att mota kraven frin miljo och samhalle. Projekeets
centrala uppgift ir att utveckla och optimera befintliga och
kommande tekniklosningar gillande energitillforsel, energi-
lagring och framdrivning till kommersiellt konkurrenskraftiga,
energieffektiva och miljévinliga hybridkoncept. Mélsittningen
kraver forskningsinsatser vilka berdr bade drivlinan med dess
komponenter och styrsystem och fordonens méjligheter att

anvinda sig av infrastrukturen.

Syfte
Syftet dr att skapa hybrida system baserat pa el och hydraulik
i samklang sa att energiférbrukningen minskar och minskad

klimatpaverkan.

61



Mil
Malet dr en minskad energiférbrukning med 50 %.

Partners
Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-

strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc.

Uppskattad budget
Projektet avses startas i januari 2018 och vara klart 2023.
Beriknad budget ir 46 MSEK.

16.3.5 Styr och regler (Control engineering)

P4 dagens maskiner och system har méjligheten att styra
reglera olika funktioner okat kraftigt och samtidigt har antalet
sensorer i komponenter och i olika delsystem okat kraftigt
har vilket ger méjlighet att pa ett béttre sitt kunna optimera
hydraulsystemen med avseende pa energiférbrukning. For att
kunna styra och reglera behéver man skapa algoritmer och

reglerprinciper fér sidana system.

Syfte
Syftet dr ta fram kunskap och hjilpmedel om hur man ska

kunna optimera ett hydraulsystem ur energisynpunk.

Mal

* Utveckla mjukvara och hjilpmedel for att ta fram energi-
sndla hydraulsystem.

* Minskad operatorspaverkan genom automation
 Okad autonomi.

* Styrning och reglering av dynamiska effekter och obalanser

Nyckelaktorer
Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-

strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc.

Bidraget till agendan

Enligt agendans behovsanalys ar det mycket viktigt att skapa
kunskap om hur man kan styra och reglera hydraulsystem si
att man minimerar energiforbrukningen och detta projekt

uppfyller de 6nskemalen.

Malgrupp
Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-

strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc.

Férvintade resultat och effekter
Kort sikt
Nya styr och reglerprinciper som har utvirderats pa ett antal

demonstratorer.
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Ling sikt
Delautomatiska och automatiska samt autonoma system

baserat pa framtagna styrsystem.

Uppfoljning
SIO — kontoret kommer att félja upp projektet enligt vanlig

projekepraxis och att resultaten kommer ut pi marknaderna.

Tidplan och budget
Projektet avses startas i januari 2018 och vara klart 2023.
Beriknad budget 4r 54 MSEK.

Kommunikation och kunskapséverforing

Resultaten kommer att spridas inom projektet via seminarier
och workshops. I vrigt kommer resultaten att spridas via
vetenskapliga artiklar, seminarier, nationella och internatio-
nella konferenser, SIO-programmets hemsida och pé olika

webb-platser.

16.3.6 Energy management

Med Energy managent avses planering och drift av maskin-
system, produktionssystem och komponenter dir malet ir att
minimera energiférbrukningen for de olika systemen samtidigt

som man har stindig tillging till den energi som behovs.

Syfte

Syftet ir att skapa kunskap och att utveckla nya sitt att styra
och reglera kompletta hydraulsystem som minimerar energi-
forbrukningen.



Mail
Minskad energiférbrukning med 50 %.

Nyckelaktorer
Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-

strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc.

Bidraget till agendan

Enligt agendans behovsanalys 4r det mycket viktigt att skapa
kunskap om hur man kan styra och reglera hydraulsystem si
att man minimerar energiférbrukningen och detta projekt

uppfyller de nskemilen.

Mailgrupp
Entreprenadtillverkare, gruvmaskintillverkare, processindu-

strin, skogsmaskintillverkare, marina sidan, lastbilar etc.

Férvintade resultat och effekter

Kort sikt

Skapa kunskap och processer om energiférbrukningen i
maskiner och inom processindustrin dar detta har testats i

olika demonstratorer

Ling sikt
Skapat processer som finns i firdiga produkeer.

Uppféljning
SIO — kontoret kommer att folja upp projekeet enligt vanlig

projektpraxis och att resultaten kommer ut pd marknaderna.

Tidplan och budget
Projektet avses startas i januari 2018 och vara klart 2021.
Beriknad budget ir 42 MSEK.

Kommunikation och kunskapséverforing

Resultaten kommer att spridas inom projektet via seminarier
och workshops. I dvrigt kommer resultaten att spridas via
vetenskapliga artiklar, seminarier, nationella och internatio-
nella konferenser, SIO-programmets hemsida och pa olika
webb-platser.

16.4 INNOVATIVA PROJEKT

Med innovativa projekt avses projekt som har en hog innova-

tionspotential, dr en patenterbar idé eller ett koncept som har

ett hégt potentiellt virde och dr utmanande och som ir ut-

maning f6r en sektor. Kunddeltagande i projekten prioriteras

for att uppnd marknadens behov av 13sningar och fér att korta

ledtiden frén forskning till marknadsintroduktion.

Minskad energiforbrukning och 6kad energieffektivitet
Hybridsystem

Energiledningssystem

Elektro hydraulsystem

Kompakt och integrerade hydrauliska komponenter
och system

Big data
Digital hydraulik

Miljoanpassade vitskor, oljor och lickagefria system
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17. NASTA STEG

Agendan har visat pa ett flertal olika behov inom FoU pa
kort och ling sike, strukturella behov, organisatoriska behov
samt ett antal 6vriga insatser som ar avgdrande for tillvixten
inom de olika industrisektorer som tillverkar och utnyttjar
hydraulik i Sverige. Att visa resultat genom att omsitta agen-
dan i konkret handling 4r viktigt for dess trovirdighet och
bygger fortsatt fértroende. For att uppnd detta har vi identi-

fierat att f5ljande insatser behdver genomforas:
 Skapa innovationsprogram kallat eco — Hydraulic.
*  Medverka till att en bittre kompetensforsérjning skapas.
* Skapa en ny évergripande aktor.

* Skapa ett branschrad.

17.1 SIO - PROGRAMMET

"ECO-HYDRAULIC"

Agendan visar pa att starka hydrauliska och globalt starka
industrier under en ling tid, har lyckats vara virldsledande
genom att gora det mesta av sin forskning och utveckling
inom foretaget. Idag har endast de multinationella OEM-
tillverkarna kunnat dra nytta av akademiska gemensamma
FoU-projekt och attrahera offentliga medel f6r det. Mestadels
har det rért sig om traditionella hydrauliska FoU-projekt
med nigra fa andra tvirvetenskapliga omraden. For att méta
de framtida industriella utmaningarna och alla identifierade
behov, behdvs grinséverskridande samarbeten mellan SME,
OEM-féretag och akademi for att kunna utnyttja méjlig-
heterna med den nya hydrauliken.

Vi foreslar att man skapar ett offentligt finansierat
strategiskt innovationsprogram, kallad eco-Hydraulics, som
kommer att starta den omvandlingsprocess som behévs for
att ligga grunden till att utnyttja potentialen hos innovations-
programmet eco-Hydraulics f6r svensk industri inom olika
industrisektorer dir hydraulik ir en kirnteknologi. Med det
strategiska innovationsprogrammet eco — Hydraulics, skapas
ny kunskap, nya processer och metoder si att bade sma och
medelstora hydrauliska komponent- och systemleverantorer,
som i dag inte samarbetar med akademin, kommer att etablera
nitverk i den akademiska virlden, utveckla gemensamma
FoU-projeke och har méjlighet att fa tillgdng till delad finans-
iering fér det. Ett innovationsprogram kommer att kunna
skapa metoder for att regelbundet delta i granséverskridande
gemensamma FoU-projekt mellan SME, OEM- tillverkare och

olika akademiska centra.
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17.1.1 Atgérder som behover vidtas
For att hydraulikindustrin ska kunna ta itu med alla utma-
ningarna och behov maste SIO-programmet eco-Hydraulics

skapa foljande:

Nya funktionella méten

Nya funktionella métesplattformar méste utvecklas och
etableras i SIO-programmet. Métena ska inspirera, ldra och
diskutera potentiella samarbeten mellan branscher och aka-
demi. Dessutom, for att stodja utvecklingen, frin traditionella
leverantdrskundrelationer till grinséverskridande gemen-
samma FoU-projekt med konkurrerande féretag och akademi.
Skapa nya processer och metoder som kan frimja en atmosfir

av gemensam respekt och fértroende mellan alla deltagare.

FoU - finansiering
SIO-programmet méste utveckla kunskapen for SME om
hur man i ett tidigt skede av utvecklingsprocessen, kan séka

finansiering i de offentliga utlysningar som finns redan idag.

Kompetensforsorjning

SIO-programmet behover stodja grundforskning och forskar-
utbildning inom hydraulik inom ett brett spektrum av bran-
scher samt att ocksa stddja att relevanta kurser inom

eco—Hydraulics skapas.

Forskningsomriden

SIO-programmet behover stirka de nationella svenska forsk-
ningsmiljderna fér gemensamma branschsamarbeten mellan
akademi och industri. De tillimpade forskningsprogrammen
maste utnyttja framstegen inom hydraulikforskning och tvir-
vetenskapliga forskningsomraden inom eco-Hydraulics till-
sammans med en utveckling av infrastrukeuren fér forskning.
Forskningsomradena skall inrikta sig pd hydraulisk effektivitet,
hydrauliska energisystem och energilagring, integration av
digital styrning och digitala system, Big Data och modellbase-
rad utveckling av hydrauliska energisystem.

Projekt med testbiddar

I varje projeke skapas olika former av testbaddar som ska visa
pa fordelarna, bade tekniskt och kommersiellt, mervirdet av
forskning inom eco — Hydraulics i verkliga tillimpningar

inom béde mobil-, industri-, marin- och energisektorn.



17.1.2 Organisation och ledarskap

Eftersom svensk hydraulikbaserad industri finns lokaliserad

dver hela Sverige dr det viktigt att projektorganisationen

finns nira dessa foretag och har en bra regional forankring.
De akademiska ldrositena finns huvudsakligen i Linkoping,
Stockholm och Luled och delar i Blekinge. Till det finns ett
antal regionala organisationer som Projekthydraulik och ITH,
i Borlinge respektive Ornskéldsvik, samt Hudiksvallklustret i
Hudiksvall.

Fluld Power
Caumcil
Program Intetnational
Board Aeference Group
Program Hegional
Management Innovation Nodes

Foreslagna SIO-program eco — Hydraulics kommer i sin

operativa fas att organiseras enligt foljande:
 Ett programrid
¢ En aktiv styrelse
* Ett internationellt programrad
* En central projektledning

* Flera regionala projektledare

17.1 2.1 Programrad

Programrédet ir ett gemensamt forum for alla féretag som
har uttrycke en vilja att engagera sig i utvecklingen av SIO-
programmet. Programradet ir en fortsittning pa de nitverk,
workshops som har skapats sedan 2014 for att utveckla den
strategiska agendan. Deltagande i programradet ir dppet

for alla akedrer utan avgift. En medlem av programradet
kommer att ha inflytande p4 inrikening av SIO-programmet,
programmets utveckling under programperioden och pro-

graminnehallet.

17.1.2.2 Styrelse

Bestdende av 5 medlemmar som ir behovsigare av program-
mets insatser och foljande representanter: foretag (4) och
akademi (1) . Vinnova och Energimyndigheten kan adjungeras
till méten. Styrelsen beslutar om den strategiska inrikeningen
av programmet, prioriteringar, projektuppfoljningar och
utvirderingar samt rapportering mot myndighet samt att man

beslutar om nya programinitiativ.

17.1.2.3 Internationellt programrad

En internationell referensgrupp med akademisk och industriell
kompetens fran Finland, Tyskland, England och USA kommer
att stodja programstyrelsen for beddmning av projekt andra

insatser.

17.1.2.4 Central projektledning

Bestiende av 1 heltidstjanst (programdirektdr) och 2-3
deltidstjanster ddr minst en regional projektledare ér en av
dessa. Programdirektdren ska leda det operativa arbetet mot
de uppstillda krav och férvintningar som finns pa bransch-
programmet frin myndigheterna. Programdirektoren ska fore-
trida branschen i diskussioner med Energimyndigheten,
Vinnova och Formas kring avtal, programévergripande frigor
och prioriteringar, officiella méten och 6vergripande sam-
arbeten med andra SIO-program. Programdirektdren ska
leda uppfoljning av arbete mot de uppstillda projekeplanerna,
initiera och driva pa de regionala organisationerna samt enga-
gera sig i och samverka enligt programmets intentioner.
Programdirektdren ska genomféra workshops och nationella
initiativ for att marknadsf6ra programsatsningen bide natio-

nellt och internationellt.

17.1.2.5 Regionala projektledare och
forankringsprocessen

En central del i en programsatsning ir att underlitta for
mindre foretag att medverka i FoU-insatserna. Erfarenheterna
fran liknande FoU-projekt med regional anknytning med
mindre foretag har visat att projektets lokala férankring ar
mycket viktigt. Men dven forstdelsen for de mindre foretagens
situation och férutsittningar spelar en viktig roll. Resurserna
hos mindre foretag ir ofta mycket begrinsade for storre pro-
jekt av forskningskarakeir och med projekttid pd mer 4n 2-3
ar, kanske 5 ar framdt. Resultat som inte heller kan tillimpas
direkt utan att det forst har genomgétt den foretagsinterna
produktutvecklingsprocessen.

Den regionala projektledaren kommer dirfor atc ha en
mycket viktig roll med att forstd de mindre féretagens behov
pa kort som ldng sike for ate pd bista sitt kunna férankra ett
FoU-projekt. Den regionala projektledaren ska etablera ett
intresse for branschprogrammet hos de lokala féretagen och
skapa lokala nitverk.
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17.2 KOMPETENSFORSORINING

Under bendmningen eco — Hydraulic Academy foreslar vi

att man gor en nationell kraftsamling for atct méta det ling-
siktiga och starke uttalade behovet av kompetensférsorjning
som framkommit under agendaarbetet och som syftar till atc
utveckla en verksamhet som kan hélla ihop och driva pd den
nationella kompetensférsorjningen inom hydraulik och nir-
liggande omraden. Overgripande syftar eco — Hydraulic
Academy dill att identifiera och initiera insatser som kan
stirka kompetensforsdrjningssystemet. Detta innebir att
identifiera viktiga kompetens- och utbildningsbehov, att bidra
till att dessa fors samman med tillgingligt utbud av kurser
och utbildningar hos kommersiella och publika kurs- och
utbildningsleverantorer, att utveckla former f6r att stotta

och kvalitetssikra de utbildningsleverantorer och kursmiklare
som identifierats att paverka befintliga utbildningsstrukeurer
att bittre motsvara de kompetensbehov och anpassa sig till

de férutsdttningar som giller for ett eco — Hydraulic féretag,
samt att stirka rorligheten av kompetensen mellan féretag och

utbildningsprogram vid svenska universitet och hégskolor.

17.2.1 Forskarskolan "eco — Hydraulic Academy”
I forhallande till den industriella betydelsen av hydraulik

ir omfattningen av forskning och forskarutbildning inom
hydraulik begrinsad vid svenska universitet. Det betyder att
det finns ett behov av att bredda kompetensen. Vi foreslar

att en nationell forskarskola inrittas och den skall std klar

till 2020. En nationell forskarskola som ska ha ett utbud av
doktorandkurser som kan erbjudas doktorander och andra
intresserade i hela Sverige. Forskarskolan 4r tanke att vara ett
nitverk av samverkande universitet. Forskarskolan utgdr ocksa
ett effektivt ndtverk for doktorander och handledare pa en
nationell nivi. Tanken ir att doktorander verksamma i projeke
inom omrédet skall knytas till forskarskolan och dirigenom fa
en i stora stycken gemensam utbildning. Det gor att forskar-
grupper som ligger i angrinsande omraden far ldttare att ga in
med doktorander i forskningsprojekt inom detta omréde. Virt
forslag dr att man skapar en nationell forskarskola kallad ”eco

— Hydraulic Academy”
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