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1. SAMMANFATTNING 

S y f t e t med funktionsproven på maskinen har v a r i t a t t få en b i l d av hur e t t 
s e r i e l l t system fungerar i p r a k t i k e n . 

U t s t y r n i n g av små hydraulfloden provades på de ingående funktion e r n a . Det 
visade s i g a t t den s e r i e l l a styrningen viål lämpade s i g för r e g l e r i n g av så­
väl matarvalsar, sågmotor som sågsvärd. 

Med den s e r i e l l a styrningen är det möjligt a t t på e t t enkelt sätt funk-
t i o n s s t y r a även komplexa kap och matningsförlopp. 

Monteringen av utrustningen på maskinen visade på e t t t y d l i g t sätt hur 
enkelt och säkert det är a t t arbeta med det s e r i e l l a styrsystemet. Endast 
en koaxialkabel anslöts mellan manöverdonet i h y t t e n och hydraulenheten på 
kranspetsen. 

Samtidig körning av f l e r a f u n k t i o n e r v i s a r a t t det e j är möjligt a t t känna 
någon fördröjning v i d styrningen t r o t s a t t f l e r a f u n k t i o n e r s t y r s u t sam­
t i d i g t . Däremot konstaterades a t t hydraulflödeskrävande f u n k t i o n e r bromsar 
andra f u n k t i o n e r v i d samtidig körning av dessa. 

Med en s e r i e l l s t y r n i n g är det enkelt a t t programstyrt p r i o r i t e r a f u n k t i o ­
nerna så a t t en optimal s t y r n i n g , baserad på maskinens begränsade hydraul-
flödesresurser, erhålles. 

Figur 1. Styrut r u s t n i n g e n 



2. BAKGRUND OCH SYFTE 

Denna rapport utgör den fjärde och s i s t a rapporten i avrapporteringen av 
p r o j e k t e t " S e r i e l l s t y r n i n g av mobil h y d r a u l i k och s p e c i e l l t skogsmaski­
ner". P r o j e k t e t omfattar uppbyggnad och provning av e t t komplett system be­
stående av hållströmsfria p r o p o r t i o n a l v e n t i l e r avsedda för s e r i e l l kommuni­
ka t i o n och e t t system bestående av en huvuddator och e t t a n t a l s l i n g d a t o r e r 
för a t t s t y r a v e n t i l e r n a . Systemets uppbyggnad framgår av t i d i g a r e rappor­
t e r /1-4/. 

S y f t e t med p r o j e k t e t är a t t nedbringa det omfattande kablage som normalt 
används för a t t s t y r a ordinära v e n t i l e r t i l l en enda ko a x i a l k a b e l , samt a t t 
öka tillgängligheten genom a t t i n f o r m a t i o n om v e n t i l e r n a s tillstånd sänds 
över t i l l och t o l k a s av huvuddatorn. 

Denna rapport behandlar funktionsprovning av styrsystemet då det monterats 
på en skördare Kockum 85/62. Proven utfördes på ÖSA AB i A l f t a . 

Figur 2. Kockum skördare 85/62 med provaggregat. 



3. MONTERING PA MASKIN 

r.n d e l m o d i f i e r i n g a r har g j o r t s sedan rapporten "Utveckling av styrmodell 
för v e n t i l e n " skrevs. 

För det första har den flödesgivare som då monterats ihop med de båda 
HV-07-ventilerna monterats b o r t . Orsaken t i l l d e t ta är dels a t t v i hade en 
hel del problem med flödessignalerna, dels a t t de f u n k t i o n e r dessa v e n t i l e r 
s t y r i n t e är så in t r e s s a n t a a t t mäta flödet på (sågframmatning och ansätt-
ning av matarvalsar). 

För det andra strömförsörjs tr y c k g i v a r n a nu från s l i n g d a t o r e r n a , v i l k e t 
medför a t t ingen extern spänningskälla e r f o r d r a s . Den sistnämnda åtgärden 
var nödvändig för a t t man s k u l l e kunna genomföra prov på maskinen under 
r e a l i s t i s k a förhållanden. 

Aggregatet monterades på maskinen v a r e f t e r de v e n t i l e r och de el l e d n i n g a r 
som krävdes för a t t s t y r a de f u n k t i o n e r v i i n t e styrde anslöts t i l l maski­
nens o r d i n a r i e e l - respektive hydraulsystem, se nedanstående f i g u r . Dessa 
funk t i o n e r var k v i s t k n i v a r t i l l och från, t i l t av aggregatet och g i v a r l e d ­
ningar t i l l längdmätare (p u l s g i v a r e ) och diametermätare (potentiometer som 
l i g g e r p a r a l l e l l t med c y l i n d e r n för kvistknivsansättninq). 

De fun k t i o n e r som anslöts s e r i e l l t var de som t i d i g a r e provats i labora­
t o r i e p r o v e n , d v s m a t a r v a l s r o t a t i o n , ansättning matarvalsar, sågkedje-
mot o r r o t a t i o n samt svärdmatning. 

Separat 
monterade 
vent i l e r 

Figur 3. De v e n t i l e r som monterats separat på aggregatet 



3.1 E l e k t r i s k t 

Slingdatorerna monterades i sina fästen och givarkablarna anslöts t i l l sina 
respektive kontakter. 

At t endast en koaxialkabel krävs för a t t s t y r a 
a t t monteringen av denna är mycket enkel. För a 
kranarmen monterades en 1/2" hydraulslang från 
nens rörliga l e d . I denna drogs koaxialkabeln, 
mellan kranfästet och h y t t e n . Då de k o a x i a l k a b l 
i n t e var tillräckligt långa var v i tvungna a t t 
nen. Slingdatorerna kopplades t i l l k oaxialkabel 
t r e k o r ta kablar användes för a t t koppla mellan 
danstående f i g u r . 

hela provutrustningen v i s a r 
t t skydda koaxialkabeln på 
aggregatet och upp över kra-
v a r e f t e r den f i c k hänga 
ar v i medförde var för s i g 
skarva kabeln uppe på kra-
n v i a BNC T-kopplingar och 
de o l i k a datorerna. Se ne-

HYTT AGGREGAT 
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Figur 4. E l e k t r i s k koppling från h y t t t i l l aggregat 



3.2 Hy d r a u l i s k t 

Utöver de slangar som krävs för a t t s t y r a de 
hövdes endast t r e slangar: t r y c k - , tank- och 
fanns redan framdragna då de normalt används 
nar i e v e n t i l b l o c k . Samtliga slangar var i d i 
fanns på provpl a t t a n s bakkant och framgår av 
ningen t i l l hydraulsystemet sker v i a basmask 
med motoreffekten 167 Hk). Systemtrycket på 
195 bar, och höjs v i d sågning t i l l 240 bar. 
tryckhöjningen v i d sågning b o r t och v i nöjde 
t r y c k . Pumpen är av f a b r i k a t e t Linde och ger 
flöde på 210 1/min v i d e t t a r b e t s v a r v t a l på 
a t t då såg e l l e r matarvalsar körs för f u l l t 
rätthålla t r y c k e t utan detta sjunker påtagli 

fu n k t i o n e r v i i n t e styrde be­
en r e t u r l e d n i n g . Dessa slangar 
för GSA-62-aggregatets o r d i -

mensionen 3/4". Anslutningarna 
f o t o t nedan. Kraftförsörj-

inens dieselmotor (Scania D8 
denna k r e t s är normalt, ca 
I vårt f a l l kopplades den extra 
oss med 195 bar nom i n e l l t 
105 cm-'/r, v i l k e t innebär e t t 

omkring 2000 rpm. Noteras kan 
k l a r a r pumpen i n t e av a t t upp-
gt . 

Figur 5. Provutrustningen med anslutna hydraulslangar 



4. PROVFÖRFARANDE 

Samtliga funktionsprov gjordes utomhus på gårdsplanen där e t t a n t a l redan 
kvistade stockar fanns tillgängliga för matning och kapförsök (större delen 
av proven videofilmades). Temperaturen låg på mellan 7-18 "C med omväxlande 
sol och regn. 

Huvudsyftet med funktionsprovet på maskin var a t t få känna på hur den se­
r i e l l a styrningen uppförde s i g jämfört med k o n v e n t i o n e l l s t y r n i n g . Dessutom 
gjordes en del reglerförsök med v e n t i l e r n a som: 

- U t s t y r n i n g av små flöden. 
Snabba omställningar av v e n t i l s l i d e r n a . 

- Samtidig manövrering av f l e r a f u n k t i o n e r . 
- Reglering av kapförlopp. 

Utöver detta provades två o l i k a förreglingsprogram. I det ena var svärd­
rörelsen förreglad då matarvalsstyrspaken i n t e låg inom e t t mycket snävt 
i n t e r v a l l omkring spakens mittläge för a t t säkerställa a t t matarvalsarna 
stod h e l t s t i l l a v i d kapning. Det andra förreglingsprogrammet stoppade ma­
tarvalsarna när svärdets matning påbörjades, på så sätt a t t matarvalsrota-
tionen endast kunde ske då spaken för svärdrörelsen låg mot maximal r e t u r ­
rörelse . 

Figur 6. Interiör från h y t t e n . T i l l höger huvuddatorn och t i l l vänster 
styrpotentiometrårna. 



5. RESULTAT 

5.1 U t s t y r n i n g av små flöden 

I många f a l l önskar man s t y r a ut små flöden. E t t exempel på detta kan vara 
v i d s t y r n i n g av matarvalsarna. Då man matar fram grova stockdimensioner med 
stora masskrafter och sa m t i d i g t önskar en snabb och noggrann p o s i t i o n e r i n g 
ställer detta s p e c i e l l t höga krav på krypkörningsegenskaper och reglermöj-
l i g h e t e r . 

Med s e r i e l l s t y r n i n g är det möjligt a t t krypköra stocken med lägre h a s t i g ­
het än 1 cm/sek och dessutom snabbt s t y r a ut t i l l maximal hastighet 3 m/sek 
med god upplösning på hastighetsförändringarna. Styrningen av matningshas­
t i g h e t e n upplevs av förarnn som k o n t i n u e r l i g . 

Vid försöken konstaterades a t t en bra flödesreglering s k a l l kunna s t y r a ut 
även mindre flöden med god noggrannhet. E t t exempel är matning av k v i s t i g 
stam där knivarna tenderar a t t köra f a s t . Med en snabb flödesreglering kan 
stammens f a r t lättare bibehållas och ri s k e n för fastkörning minskas betyd­
l i g t . 

Den flödesmätare, baserad på differentialtrycksmätning, som v i använt är 
s t a r k t olinjär med dålig upplösning v i d små flöden, v i l k e t gör den oanvänd­
bar för mätning av t ex krypkörning av matarvalsar. En optimal flödesgivare 
vore olinjär åt andra hållet och har större upplösning v i d små flöden än 
vi d s t o r a . 

5.2 Snabba omställningar av s l i d e r n a 

På e t t engreppsskördaraggregat är det av s t o r v i k t a t t man snabbt kan ändra 
r o t a t i o n s r i k t n i n g på matarvalsarna e l l e r stoppa dem. Anledningen t i l l detta 
är dels a t t man e f t e r t ex en kapning snabbt v i l l komma upp i hög matnings­
h a s t i g h e t , v i l k e t leder t i l l färre stopp på grund av grova k v i s t a r , dels 
a t t man v i l l uppnå så s t o r produktion som möjligt. Prov genomfördes därför 
dels i a v s i k t a t t undersöka den maximala matningshastigheten, dels för a t t 
se hur systemet uppträdde då spaken så snabbt som möjligt fördes från det 
ena ändläget t i l l det andra. Det s i s t a f a l l e t innebär a t t matarvalsarna går 
från maximal r o t a t i o n s h a s t i g h e t åt ena hållet t i l l maximal r o t a t i o n s h a s t i g ­
het åt andra hållet. 

Resultatet av ovanstående provningar blev (den maximala hastigheten på ma­
tarva l s a r n a är g i v e t v i s beroende av flödet från pumpen och därmed också 
maskinens a r b e t s v a r v t a l ) , v i d e t t a r b e t s v a r v t a l på ca 2000 rpm, en maximal 
matningshastighet på ca 3 m/s. 

Tid från maximal r o t a t i o n s h a s t i g h e t åt ena hållet t i l l maximal r o t a t i o n s ­
hastighet åt andra hållet blev ca 0,4 sek. 

Det bör tilläggas a t t systemet v i d dessa prov uppförde s i g mycket mjukt, 
d v s inga tryckstötar förekom, varken då matarvalsarna snabbt byter r o t a ­
t i o n s r i k t n i n g e l l e r då de snabbt stannar. Detta har s a n n o l i k t en l i v s -
längdshöjande e f f e k t på hydraulsystemet. 



10 

5.3 Samtidig manövrering av f l e r a f u n k t i o n e r 

Ofta v i l l man kunna s t y r a u t f l e r a f u n k t i o n e r s a m t i d i g t på aggregatet. Vid 
dessa tillfällen får föraren i n t e u ppfatta det som a t t funktionerna b l i r 
onödigt långsamma därför a t t e t t s e r i e l l t system används. Då den maskin v i 
använde v i d provningarna i n t e k l a r a r av a t t försörja a l l a f u n k t i o n e r samti­
d i g t med bibehållet systemtryck, kan man i n t e prova detta genom a t t t i t t a 
på verkan av funktionerna då dessa manövreras s a m t i d i g t . Istället får man 
t i t t a på hur hy d r a u l s l i d e r n a rör s i g . Av vad som kunde uppfattas under för­
söken kunde ingen s k i l l n a d på manöverhastigheten noteras om en e l l e r f l e r a 
v e n t i l s l i d e r s a m t i d i g t manövrerades. 

Däremot kan man notera a t t det med denna u t r u s t n i n g s k u l l e vara lätt a t t 
lägga v e n t i l e r n a i någon form av p r i o r i t e r i n g s o r d n i n g . Detta s k u l l e innebä­
ra a t t om föraren försöker s t y r a ut en v e n t i l med hög p r i o r i t e t och det v i ­
sar s i g a t t t r y c k e t är för lågt på grund av a t t någon annan f u n k t i o n sam­
t i d i g t körs s k u l l e den andra v e n t i l e n automatiskt stänga t i l l s dess a t t den 
önskade funktionen erhöll e t t tillräckligt högt systemtryck. E t t exempel på 
detta kan vara k r a n s t y r n i n g då matarvalsarna körs. Då matarvalsarna kördes 
orkade nämligen maskinen i n t e s a m t i d i g t höja kranspetsen med aggregatet. 
Med ovanstående system s k u l l e matarvalsarna automatiskt bromsas i n t i l l 
dess a t t kranfunktionens t r y c k hade nått upp t i l l en sådan nivå a t t den 
kunde manövreras. 

5.4 Reglering av kapförlopp 

Kapförloppet, d v s samverkan av svärdmatningshastighet och kedjehastighet 
för e t t g i v e t k a p s n i t t är av avgörande betydelse för e t t s k a d e f r i t t och 
snabbt k a p r e s u l t a t . Tidigare undersökningar av kapsprickor och vad som or­
sakat dem, som utförts hos STFI, har v i s a t a t t kapförloppet har en avgöran­
de inverkan på uppkomsten av kapsprickor i timmer /11/. För a t t s l i p p a kap­
s p r i c k o r rekommenderades en genomsågning av stocken på mindre än en se­
kund. Detta ställer n a t u r l i g t v i s mycket höga krav på kaputrustningen och 
kedjans hållfasthet. 

Exempel på e t t anpassat kapförlopp som provades: Sågmotorn accelereras t i l l 
a rbetsvarv och svärdmatningen ges en sådan hastighet a t t ansättningen mot 
stocken sker mjukt. F u l l svärdmatning nås e f t e r genomsågning av 2/3 av 
stocken. Svärdmatningen stoppas då och svärdet backas något. Svärdmatningen 
accelereras därefter t i l l maximal hastighet och stocken sågas igenom, var­
e f t e r sågen stoppas omedelbart. Därefter går svärdet med maximal hastighet 
t i l l b a k a t i l l hemmaläget. 

Med den o r d i n a r i e hydrauliken är det e j möjligt a t t erhålla e t t sådant kap­
förlopp, då svärdmatning och sågmotor s t y r s on/off med det maximala t r y c k e t 
på svärdmatningen förinställd så a t t matningen stoppar om sågen fa s t n a r . 
Med den s e r i e l l a metoden är det dels lätt a t t s t y r a , dels lätt a t t program­
mera i n det önskade kapförloppet, så a t t detta även kan tillåtas bero på 
stockdimension v i a diametergivare och e v e n t u e l l t andra y t t r e v a r i a b l e r . 
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5.5 Förreglingsprogram 

Vid u t s t y r n i n g av vissa f u n k t i o n e r krävs av säkerhetsskäl och för a t t e j 
förstöra utru s t n i n g e n a t t andra f u n k t i o n e r i n t e pågår s a m t i d i g t . E t t bra 
exempel på detta är som t i d i g a r e nämnts a t t matarvalsarna i n t e får mata 
fram en stock s a m t i d i g t som en kapning sker. Om detta s k u l l e inträffa 
s k u l l e sågsvärdet omedelbart förstöras. Av denna anledning behövs förreg-
l i n g a r . På e t t k o n v e n t i o n e l l t system löses d e t t a antingen mekaniskt e l l e r 
med någon form av e l e k t r i s k l o g i k . 

Två försök gjordes med förreglingsprogram på provutrustningen. I ingendera 
f a l l e t var det fråga om så pass utbyggda r u t i n e r a t t man s k u l l e kunna 
acceptera dem i en färdig v e r s i o n , utan de var snarast avsedda a t t förhind­
ra misstag under försöken.-

I det första f a l l e t spärrades svärdmatningen om i n t e spaken för matarvals-
r o t a t i o n e n befann s i g i e t t läge där det översända hörvärdet s k u l l e innebä­
ra stillastående matarvalsar. Fördelarna med de t t a program var a t t det med­
förde mycket små förändringar i den ursprungliga programvaran. Nackdelen 
visade s i g dels vara a t t man i n t e i a l l a lägen kan vara h e l t säker på a t t 
matarvalsarna står fullständigt s t i l l a , dels a t t det i vissa f a l l kunde va­
ra besvärligt a t t h i t t a det i n t e r v a l l på matarvalsspaken där sågframmatning 
är tillåten. Orsaken t i l l det förstnämnda var a t t eftersom man enbart 
t i t t a d e på hörvärdet kunde, v i d snabb manövrering, det f a l l e t inträffa a t t 
även om hörvärdet låg inom rätt i n t e r v a l l kom matarvalsarna a t t fortsätta 
r o t e r a e t t k o r t ögonblick. För a t t optimera detta förreglingsprogram måste 
man istället t i t t a på ärvärdet på matarvalssliden. Om ärvärdet l i g g e r inom 
tillåtet i n t e r v a l l kan man vara h e l t säker på a t t matarvalsarna står h e l t 
s t i l l a . 

I det andra f a l l e t provade v i a t t programmässigt stoppa matarvalsarna genom 
a t t ställa hörvärdet för matarvalssliden t i l l e t t värde som låg m i t t på 
sl i d e n s överlappning så f o r t spakvärdet för frammatning av sågsvärd i n t e 
låg mot maximal återgång. Fördelen med detta var a t t matarvalsarna automa­
t i s k t stannade så f o r t en kapning utfördes, v i l k e t för användaren ar betyd­
l i g t enklare än det föregående programmet. Nackdelen är a t t e f t e r kap-
ningen så s t a r t a s matningen om spaken för sågmatning dras d i r e k t t i l l maxi­
mal återgång och förstör svärdet under dess returrörelse. På aggregatet 
s i t t e r en givare som i n d i k e r a r när sågen är h e l t t i l l b a k a d r a g e n . Den måste 
användas för a t t man s k a l l få en säker f u n k t i o n . 

Sekvensen b l i r då: 

1. Sågframmatningsspaken i n d i k e r a r önskad kapoperation. 
2. BÖrvärdet för " r o t a t i o n matarvalsar" går t i l l e t t värde m i t t på s l i ­

dens överlappning. 
3. Vänta på a t t ärvärdet för matarvalsarna i n d i k e r a r a t t dessa står h e l t 

s t i l l a . 
4. Sågmotorn s t a r t a s och kapningen genomförs. 
5. Sågmotorn stoppas. 
6. F u l l returrörelse på sågen. 
7. När "såg hemma"-givaren i n d i k e r a r a t t sågen är h e l t t i l l b a k a d r a g e n kan 

" r o t a t i o n matarvalsar" s t a r t a s . 
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