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TSG rekommenderar:
I Kvantifierade mal
~ tor hydraulsystem i skogsmaskiner
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TSG rekommendation Kvantifierade mal for hydraulsystem i skogsmaskiner stéller upp mél for olika
delar i skogsmaskinernas hydraulsystem. Det ar en komplettering av krav utdver standards, andra

kriterier och krav for hela skogsmaskinen. Det ar viktigt att kommande skogsmaskiner uppfyller de
miljokrav och olika former av certifikat som upprattats for svenskt skogsbruk.

Ingdende konstruktionselement skall medféra s8 Dessa mal och krav beaktas vid nya konstruktionslos-
liten halsorisk som majligt fér manniskan. ningar. Maskinférare, montérer och servicetekniker
bér ha &terkommande utbildningar i "Modern
hydraulik”. Servicelamnare och konstruktérer bor

TSG rekommendation forutsatter att:

- skogsmaskiner konstrueras och beraknas

fér 20 000 timmars drifttid for komplett ha hydraulikcertifikat.
maskin
- det totala maskinpriset inte skall péverkas Sy‘H:e
namnvart. Kravspecifikationen skall vara en gemensam platt-
. den totala underhéllskostnaden under form fér skogsmaskintillverkare och brukare av skogs-
maskinens livstid skall sankas.

maskiner avseende hydraulsystemen i skogsmaskiner.

skogsbrukets tekniska ¢ TSG
samverkansgrupp



Forklaring till ingdende parametrar i kravspecifikationens tabell

HYDRAULSYSTEMET

Hydraulisk tillganglighet

TSG efterfragar att tillgangligheten skall vara hégre
an 95 %. Med tidsuppféljningssystem pé& maskinerna
mojliggdrs en bra uppféljning for att dokumentera
olika avbrottsorsaker och darmed underlag for att
kunna bedéma den hydrauliska tillgangligheten.

Halften av alla stillestdnd beror pé att ndgon av
hydraulikkomponenterna méste repareras. Den andra
halften ar hanford till dvriga maskinkomponenter som
maéste atgardas.

| hydraulsystemet ingdr samtliga delsystem som
utnyttjar hydraulik fér sin funktion.

Hydraulsystemets verkningsgrad

Den totala hydrauliska verkningsgraden bér vara hégre
an 70 % fér kommande maskiner. En viktig parameter
for framtiden &r att minska energiférbrukningen, idag
framst dieselbransle. Denna kostnadspost utgér en
stor andel av maskinkostnaden i dag.

Miljepaverkan genom t.ex. spill och emissioner maste
minskas fér kommande maskiner.

Skogforsk kommer tillsammans med maskintillverkare
och universitet att ta fram en matmetod fér att kunna
bestamma den hydrauliska verkningsgraden bade pa

dagens och p& kommande maskiner.

Hydraulsystemets yttre eget lackage
Samtliga skogsmaskiner har idag ett for stort yttre
lackage. Fér kommande maskiner méste stérre vikt
laggas pa sdkrare och farre lackagepunkter t.ex. led-
ningsdragning med skydd f&r yttre paverkan. TSG
kraver hog kvalitet pé alla ingdende lednings- och
hydraulikkomponenter och att de &r funktionstestade
i nordiskt klimat. Hela hydraulsystemet skall ha samma
typ av ledningskomponenter, sésom gangsystem,
nyckelvidder och tatningselement etc.

TSG rekommenderar ISO 8434-3 (SAE 1453) eller
battre.

Det totala lackaget fér den enskilda maskinen omfattar
inte hydraulvatskebyten.

Hydraulsystemets renhet

Fér kommande maskiner skall systemets renhet enligt
ISO 4406 med partiklar dar> 4 pm, >6 um och >14 pm
anges for de tre olika klasserna. For att halla nere
underhéllskostnaden under maskinens livslangd &ar det
viktigt att hélla mangden féroreningar pa s8 1&g nivé

som moijligt. TSG rekommenderar on-line-matning.
Flaskprov 6kar risken fér yttre féroreningar och hgjer
oftast resultatet med ca tva renhetsklasser.

Ledningskomponenternas inre ytrenhet
Samtliga ledningskomponenter skall betraktas som
dvriga konstruktionselement med livslangder mycket
battre an vad vi har erfarenhet av i dag. Val av led-
ningskomponenternas kvalitet och prestanda hor
ihop med maskinens eget yttre lackage. Samtliga
slangar, rér, adaptrar och tillbehér etc. skall vara rejalt
forslutna mot tatningsytorna. De ska vara hela, rena
och oskadade med renhetskrav lagst motsvarande

SS 2687 eller SP rapport Poo4725. Samtliga hydraul-
slangars innertub och stalrér skall vara oskadade och
rena efter kapning. Om négon form av rengéring kréavs
skall denna process inte pdverka andra konstruktions-
element i systemen negativt.

Hydraulvatskans maximala temperatur
Det angivna tabellvardet anger hydraulvatskans
temperatur i tanken under normal drift. Temperaturen
mats i tanken.

HYDRAULVATSKAN | SYSTEMET

Grundkrav

Hydraulvatskans grundkrav enligt SS 15 54 34 skall
givetvis uppfyllas. SP granskning ar en miljégransk-
ning av ingdende best&ndsdelar i en fardig formulerad
hydraulvatska. TSG rekommenderar ytterligare krav
pa tekniska parametrar som miniminivder fér oxida-
tion, hydrolys, vatteninnehall, luftavskiljning/skum-
ningsegenskaper samt luft- och gasinnehall.

Med de miljskrav som finns inom svenskt skogsbruk
samt olika former av certifikat ar det viktigt att
kommande maskiner uppfyller de miljdmal som ar
stallda i dag och framéver. Darfor kravs utvecklings-
insatser som maskinbyggare eller som leverantérer
av olika konstruktionselement for att uppfylla de
framtida kraven.

De varden som anges i tabellen géller for den hydraul-
vatska som finns i systemet, oavsett vatskans 8lder.

Matmetoder i hydraulvatskan

Polyolestrar ar mycket skjuvstabila och behéller
normalt sin viskositet. Om uppmatta varden avviker
mer an £ 5 cSt bér hydraulvatskebyte planeras.

Hydrolys mats enligt RR 1006 anges i mg KOH/g och
ar likvardigt med syratal (TAN).



Vatteninnehall mats enligt ASTM 1744 anges i ppm.
Varden under 300 ppm ska efterstrévas.

Vatteninnehallet kan dven matas i relativ humiditet

(RH) kopplad till aktuell hydraulvatska.

Luftavskiljning méts enligt ISO 9120 anges i minuter
pd en ISO VG 46 cSt produkt.

Volymprocent luft och gas halt mats enligt en gas-
analys IEC 567 och anges i %.

Jodtal anges, en vatska med ett jodtal som har ett
varde som &r lagre an 9 &r en mattad ester.

Sensorer

Med sensorer avses givare som kan mata vatteninne-
héll eller vattenaktivitet som anges i ppm. Partiklar
anges enligt ISO 4406:99. Sensorerna ska vara
inkopplade i hydraulsystemet, vilket méjliggér matning
on-line. Informationen fran givarna ska presenteras

pa ett lampligt satt via skogsmaskinens datorsystem.

UTBILDNING

Utbildningen "Modern hydraulik” finns att tillgd via
SYN:s kursutbud och ar framst avsedd fér maskin-
forare och servicetekniker.

For konstruktérer och servicelamnare finns en utbild-
ning som ger deltagaren en certifiering i hydraulik,
framtagen av Swedish Fluid Motion Association —

SEMA.

Kvantifiering och mal fér hydraulsystemen i skogs-
maskiner dr en rekommendation framtagen av TSG.
Rekommendationen har vuxit fram ur den samlade
erfarenhet som finns hos brukare (entreprenérer och
skogsbolag), forskare och maskintillverkare. TSGs
malsattning ar dels att vara kravstéllare, dels att ange
inriktning samt att satta mal. Rekommendationen ses
fortldpande éver och kommer darmed att férandras,
takt med utvecklingen.

Genom utbytet av erfarenheter och kunskap mellan
maskintillverkare, brukare och forskning &ar férhopp-
ningen att TSG bidrar till utvecklingen av skogs-
maskiner med 6kad produktivitet, minskad milj6-
belastning samt en battre arbetsmiljé.

Kravspecifikationen i tabellform

2001 2010 2015 2020 2025
HYDRAULSYSTEMET 90 >95 >96 >96 >96
Hydraulisk tillganglighet, %
Hydraulsystemets verkningsgrad, % 58 >70 >72 >73 >75
Yttre lackage inkl. lednings/komponent- For mycket For mycket For mycket
haverier
Hydraulsystemets renhet <15/11 <10/8/5 <10/8/5 <10/8/5 <10/8/5
ISO 4406 ISO/FDIS 4406: avser online-
matning 4 um, > 6 um och >14 pm
Ledningskomponenters inre ytrenhet 100 000 25005-15um 500 6-14 um 500 6-14 um 500 6-14 pm
Antal partiklar/cm? per kornstorleks- 500 5-15 um 100 6-14 um 100 6-14 um 100 6-14 um
intervall Slangar/6vrigt SS 2687
Kapplugg av lamelltyp/liknande eller
battre
Hydraulvdtskans maximala arbets- <70° <70° <70° <70°
temperatur i tanken
HYDRAULVATSKAN | SYSTEMET 16 % <2% 2% <2% <2%
Grundkrav enligt SS 155434 miljo-
anpassad med tillagg enl. nedan
Viskositetsokning oxidation
Baader 1102 B niva.
Hydrolysékning mg/KOH RR 1006 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Vatteninnehall ppm ASTM D-1744 300-500 <150 <300 <300 <300
Luftavskiljning 46 cSt 1SO 9120 9 <1
Volymprocent luft, gasanalys IEC 567 8% <1% <1% <1% <1%
Hydraulvatskans jodtal anges Ja Ja Ja Ja
Sensorer i systemet Ja Ja Ja Ja

UTBILDNING | HYDRAULIKBEHORIGHET

“Modern hydraulik”

“Modern hydraulik”
Hydraulikcertifikat

“Modern hydraulik”
Hydraulikcertifikat




Litteratur

Foljande litteratur ingér i underlaget f6r denna rekommendation:

Standards
SAE J1453:2 O-Ring Face Seal.

ISO 8434-3: 2005 Metallic tube connections for fluid power and general use - Part 3: O-ring face seal
connectors.

ISO 4406:2017 Hydraulic fluid power - Fluids - Method for coding the level of contamination by solid particles.
SS 2687 Renhetsteknik - Ytors renhet i system.

SS 155434:2015 Hydraulvatskor - Tekniska krav, miljdegenskaper och provningsmetoder

Baader 110 grader B niva.

RR 1006.

ASTM D1744-13 Standard Test Method for Determination of Water in Liquid Petroleum Products by Karl Fischer
Reagent (Withdrawn 2016, no replacement)

ISO 9120:1997 Petroleum and related products - Determination of air-release properties of steam turbine and
other oils - Impinger method.

IEC 567/ASTM D 3612 Standard Test Method for Analysis of Gases Dissolved in Electrical Insulating Oil by Gas
Chromatography

SMP Rapporter:

Maskinprovningarnas Miljdoljeprojekt - Passar Miljéanpassade hydraulvatskor 1999-2001.
miljdanpassad olja utan teknikanpassning? Rapport Projekt 3. Rapport nr: PU 19233/99, juni 2001.
Dnr 30:28-90, Statens Maskinprovningar, Ume$, 1994. Miljsanpassade hydraulvitskor 2001-2003.

Miljsanpassade hydraulvétskor 1995-1997. Projekt 4. Rapport nr: PU 37076/01, oktober 2003.

Projekt 1. Rapport nr: PU 041/95, juni 1997. Miljsanpassade hydraulvatskor 2003-2005
Projekt 5. Rapport nr: PU 61350/03, maj 2005 Miljs-

Miljdanpassade hydraulvatskor 1997-1999
anpassade hydraulvatskor 2006-2008.

Projekt 2. Rapport nr: PU 1213/97, juni 1999.
Projekt 6. Rapport nr: P700115, november 2009.
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