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Sammanfattning

Branslekostnaderna ar en viktig faktor for entreprendrer

nar det galler entreprenadmaskiner och en viktig aspekt vid
berakningen av den totala agandekostnaden. Det, samt den
Okande medvetenheten om klimatférandringar och strangare
regler for utslapp, har pressat tillverkarna att 6ka maskinernas
bransleeffektivitet.

Medan vissa tillverkare fokuserade pa motorn for att

minska bransleforbrukningen, satsade Hitachi Construction
Machinery Co., Ltd. (HCM) pa en unik strategi genom att utveckla
och finjustera hydraulsystemet. | denna broschyr forklarar vi hur
TRIAS-systemet fungerar och hur det har utvecklats sedan 2011
for att kontinuerligt minska bransleférbrukningen. Det har bade lett
till att minska kostnaderna for Hitachi-&garna (med dubbelsiffrig
mangd vad det galler bransleférbrukningen) och utslappen.

Dessutom visar den ocksa vilka fordelar systemet har for
maskinférarna; det ger exceptionell kontroll, precision och
folisamhet. Precis det som Hitachi ar kant fér. Samt hur Hitachi
har samarbetat med europeiska aterforsaljare for att skréddarsy
systemet sa att det kan uppfylla de europeiska kundernas behov.
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Det forbéttrade hydrauliska TRIAS lll-systemet minskar brénsleforbrukningen och
okar effektiviteten for nya Zaxis-7 grdvmaskiner. 2 \
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TRIAS historia och hur systemet fungerar

Hitachi utvecklade ursprungligen TRIAS-systemet for sina
Zaxis-5 gravmaskiner som introducerades 2011. Namnet
TRIAS héanvisar till hydraulsystemet med tre pumpar som

ersatte det tidigare tvdpumpssystemet (fortfarande vanligt
hos konkurrenter) for den héar storleken av gravmaskin.

Den tredje pumpen levererar olja till flera funktioner

och prioriterar svangrorelsen. Avancerad ventilstyrning,
trycksensorer och datorstyrda magnetventiler
maximerar effektivitet och kombinerade rérelser utan att
bransleférbrukningen uppoffras.

Tsuyoshi Nakamura, HCM:s chef for utvecklingscentret
vid den tiden, kommenterade introduktionen av Zaxis-5-
serien: "Den framsta anledningen till att TRIAS-systemet
utvecklades var att sdnka bransleférbrukningen. Det
enda sattet att uppné detta méal — och samtidigt behélla
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maskinens hastighet — var att minska tryckforlusten i
hydraulsystemet.” [2]

Forsta sig pa hydraulisk forlust

Syftet med TRIAS-systemet var darfor att minska
hydraulférlusten. Alla hydraulsystem uppvisar hydraulférluster
- vissa kan skapas malmedvetet for att producera smorjning
eller kylning; andra férluster intraffar nar spolar eller ventiler
anvands.

Nar en del av pumpflddet riktas till en funktion, leds den
andra delen av pumpflédet till oljetanken. Oljeflédet il
funktionen resulterar i anvandbar hydraulisk kraft. Oljeflodet
som avleds till olietanken betraktas som hydraulisk forlust.
Den hydrauliska forlusten till tanken leder till att hydraulolja
varms upp och bransleeffektiviteten minskar.

LU

"Den framsta an gen till att
TRIAS-s et utvecklades var
att sanka bransleforbrukningen.”

Isuyoshi Nakamura,
HCM chef for utveckl




A. Reglerventilspole
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Nyckelkomponenter

Nyckeln till TRIAS-systemet ar kombinationen av
trepumpssystemet, ventilbordet, trycksensorer och
datorstyrda magnetventiler. "Att finjustera systemet ar
mycket viktigt i TRIAS-systemet, for om man inte gor det
kommer ventilbordet inte vara effektivt,” fdrklarade herr
Nakamura. "Denna teknologi &r unik inom branschen.”

Utveckling

Ar 2015 lanserade Hitachi TRIAS Il i Zaxis-6 gravmaskiner.
Detta system finjusterade reglerventilspolarna ytterligare och
adderade extra magnetventiler som kontrollerar pumpflddet.
Detta minskade hydraulforlusten i reglerventilen, speciellt
vid finkdrning och planeringsarbete. Detta ledde i sin tur till
betydande branslebesparingar; ytterligare 10 % (ZX250-6
jamfért med Z2X250-5 i PWR (power)-lage).

Fem ar senare presenterades TRIAS Ill vid introduktionen av
Zaxis-7-sortimentet. Detta system drar nytta av annu mer
finjustering av reglerventilspolarna och nya funktioner som
leder till &nnu mindre hydraulforlust, hogre effektivitet och
péttre kontrollerbarhet.

P& nedanstéende bild visas skillnaderna mellan
reglerventilspolarna i TRIAS |, Il och Ill. I en TRIAS | (och
konventionell) reglerventilspole [A] finns det alltid ett
signifikant aterflode av trycksatt olja till tanken [B] nér en
viss funktion anvands, sérskilt vid smé och medelstora
styrspaksmandvrer. Detta flode av trycksatt olja till tanken
leder till hydraulisk kraftférlust.

Reglerventilen i TRIAS Il har mindre hydraulférlust till

tanken, vilket leder till minskad bransleférbrukning.
Reglerventilspolarna har utformats for att begransa oljeflodet
till tanken under smé och medelstora styrspaksmandvrer. For
att undvika att for mycket olja gér till funktionen (cylindern)

[C] har magnetventiler f6r pumpflddes-begransning [D] lagts
till for att minska pumpflddet i enlighet darmed. Maskinens
foljsamhet eller "hydraulkansla” férblir densamma.

Reglerventilen i TRIAS Ill har &nnu mindre hydraulforlust

till tank. Reglerventilspolarna har finjusterats ytterligare

for att begransa oljeflodet till tanken under sma och
medelstora styrspaksmandvrer. Tillsammans med forbéattrad
programvara och en minskning av lagsta pumpfléde, leder
det till &nnu lagre bransleférbrukning. Maskinens folisamhet
eller "hydraulkansla” forblir densamma.

TRIAS jamforelse
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Minska lackage

Man kan jamfora reglerventilen med en tradgardsslang
som &r ansluten till en kran. Slangen levererar vattnet till
tradgéardssprinklern, men om slangens anslutning till kranen
lacker, f&r man en vattenforlust.

Om man minskar lackaget, kan man dra at kranen lite och
anda fa samma mangd vatten till tradgérdssprinklern. Pa
s& sétt sparar man vatten. Magnetventilerna i TRIAS Il och
[l som begransar pumpflédet ar som kranar anslutna till
tradgéardsslangar dar vattenlackaget har minskat.

Imponerande minskningar av bransleférbrukning
Utvecklingen av TRIAS-systemet har lett till imponerande
minskningar av bransleférbrukningen, vilket visas pa bilden.
Har illustreras en minskning av bransleforbrukningen i PWR
(power)-lage i jamforelse med Hitachi gravmaskiner (25-35
ton) vid samma produktivitetsnivaer: Zaxis-3 (HIOS Il
hydraulsystem), Zaxis-5 (TRIAS 1), Zaxis-6 (TRIAS )

och Zaxis-7 (TRIAS lll). Den totala minskningen: 26 %

i 25-tonsklassen, 23 % i 30-tonsklassen och 19 % i
35-tonsklassen.
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Oversikt minskad bransleférbrukning TRIAS
Jamforelse PWR-lage vid samma produktivitet

ZX250 Zx- 3 @ ZX-7
PWR-LAGE -

ZX250-3 ZX250- SB . ZX250- 6 ZX250-7
ZX300 Zx- 3‘ zx 7
PWR-LAGE

ZX300-7

ZX280-3 . ZX290- 53 . ZX300- 6

t ZX3‘ZX7

ZX350-3 . ZX350- 53 . ZX350-6 '8% ZX350-7

ZX350
PWR-LAGE




Nyheter i TRIAS lll fé6r Zaxis-7-modeller

TRIAS senaste utveckling har nagra nya funktioner som har
bidragit till stérre minskningar. Till exempel ny utformning av
systemet for atercirkulering av olja vid stickrorelserna, som
forbattrar bransleeffektiviteten under gravning (eftersom
pumpeffekten for gravning kan minskas med 5-10 %).

I TRIAS IIl har flddesprioriteringen till stickan optimerats.
Férutom en kostnadsminskning resulterar det i férbattrad
kontrollerbarhet. | TRIAS Il kan bomprioriteringen justeras
av foraren. Detta forklaras narmare langre fram (se "Storre
kontroll for maskinforare” pa sidan 8).

En annan andring ar bytet av stickans reglerspole i pump
3-kretsen mot en central omkopplings-avstangningsventil.
Detta reglage syftar till att minska hydraulférlusten i
bommens krets.

Stickans atercirkuleringskontroll har ocksa forbattrats i
TRIAS lll-systemet. Pa Hitachi-maskiner anvands stickans
regenerering vid laga belastningar for att accelerera
stickrorelserna. Det garanterar optimalt kombinerade
funktioner.

Fran och med serie Zaxis-5 anvander Hitachi en
regenererings-avstangningsventil for att férbattra
kontrollerbarheten. Stickregenerering ar aktiverad vid lag

belastning tills avstangningsventilen aktiveras. D& dppnas en
passage till oljietanken vilket gor att olja kan floda tillbaka fran

stickans cylinder till oljetanken.

ytterligare i och med nya Zax'i's;‘f!..',*

L
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| TRIAS Il har emellertid regenereringsventilens 6ppningsport
forstorats och kontrollventilen har ocksa Okat i storlek. Dessa
atgéarder forbéttrar effektiviteten och har en positiv effekt pa
bransleférbrukningen.

En annan ny funktion i TRIAS IIl &r kontroll av minimumvinkeln
for pump 3. Det forbattrar brénsleeffektiviteten vid gravning.
Om pumptrycket blir hdgt under gravning forbéattras
pumparnas effektivitet genom att fixera pump 3 till minimum
fléde och anvanda pump 1 och 2 vid hogt tryck och
maximalt fldde. Detta dkar pumpens effektivitet med 2 %,
vilket minskar bransleférbrukningen.

Denna kontroll aktiveras endast vid sma bom-upp-mandvrer.
Sa snart storre bom-upp-mandvrer gérs med spaken
avbryts kontrollen och pump 3 anvéands ocksa for att

hoja bommen.

Pumpens effekt
vid gravning
kan minskas med

5%




Stérre kontroll fé6r maskinféraren

En av de viktigaste andringarna i TRIAS Ill &r att féraren nu
sjalv kan finjustera maskinens prestanda genom att andra
instéliningarna pa bildskarmen. Det finns tva parametrar:
Bomprioritering och Effektuttag.

Bomprioritering

Bomprioritering &r en instélining per redskap, som gor det
majligt fér féraren att prioritera bomlyftningshastighet nar
man utfér kombinerade mandvrer som omfattar bomlyftning,
svang och indragning av stickan.

Féraren kan vélja mellan tre alternativ: Av, Auto 1 och Auto
2. Bade Auto 1 och Auto 2 ékar bomlyftningshastigheten
vid kombinerade mandvrer som omfattar bomlyftning, svang
och indragning av stickan.

‘Av’ innebar normal bomlyfthastighet. Den har instéliningen
anvands vid latta gréavarbeten, material med lag densitet eller
vid planeringsarbeten utan tunga redskap.

JAUTO 1 och AUTIO'2'8F Stahdarglinstalliningar. Yiterligare ins{;allﬁin’ggrfkan

‘aktiveras pa begaran. Semi Auto 1'(4 sek) beter sig till exe pa samma satt
som AUTO 1, med skillnaden att du som foraee aktiierar bomprioriteten via

Power Boost-knappen i spaken och prioriter:
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Auto 1 6kar bomlyfthastigheten fér kombinerade mandvrer
och prioriterar indragning tills svangning paborias. Den

har instaliningen anvands vid lastning av material med hog
densitet, lastning av lastbilar eller en kross samt kdrning med
tunga redskap.

Auto 2 dkar ocksd bomhastigheten for kombinerad drift,
men ger mindre stickprioritering tills svangning pabdrjas.
Den har installningen anvands vid tyngre schaktarbeten och
djupgravning samt lastning av lastbilar eller en kross och vid
anvandning av tunga redskap.

Effektuttag

Denna redskapsinstallning gor det majligt for foraren att
Oka eller minska pumpflddet vid tunga laster. Féraren
kan vélja mellan tre instéliningar: MIN, STD och MAX.
MIN-instéliningen minskar hastigheten gravaggregatet,
med reducerat pumpmoment vid héga belastningar, for
minskad bransleférbrukning. STD-instéllningen (i mitten)
ar standardinstaliningen for regelbundna mandvrar. MAX-
instaliningen leder till dkad hastighet vid tung belastning
(pumpens vridmoment vid hdga laster dkar).

r-da aktiv i 4 sekunder.




Feedback fran Sverige och Norge

Denna majlighet att finjustera maskinens egenskaper pa
skarmen &r ett av resultaten av det ndra samarbetet mellan
HCM, HCME och de nordiska aterforsaljarna Delvator
(Sverige) och Nasta (Norge). Detta samarbete har pagétt
sedan 2012. Representanter och kunder fran béde Sverige
och Norge har arbetat med Hitachi-ingenjorer i Japan for att
testa instaliningarna for Zaxis gravmaskiner i olika avseende.

Deras insatser under aren har hjalpt Hitachi att standigt
forbattra och utveckla TRIAS-systemet I6pande.
Utslagsgivande for TRIAS ar enligt kunderna méjligheten till
Okad prestanda.

Det var nédvandigt eftersom aven om den férsta versionen
av TRIAS minskade bransleforbrukningen ordentligt, sé
markte kunderna en minskad effekt under vissa mandvrer,
vilket inte var praktiskt vid anvandningen av tunga redskap.
Tack vare samarbetet med nordiska aterforsaljare kunde
HCM justera maskinens styrning samt hur den balanserar de
tre pumparna i hydraulsystemet.

Delvator produktchef Magnus Hansson forklarar:
"Forarinstéliningarna &r prioriterande instéllningar, och dessa
justerar i princip hur de tre pumparna i hydraulsystemet
balanserar belastningen. Om du till exempel lyfter en tung
skopa, mater gravmaskinen hur mycket du flyttar spaken -
den kan kénna av hur ivrig du ar att lyfta skopan och ger dig
mer kraft om s& behdvs.”

"Vi har tidigare forinstéllt maskininstéliningarna efter vara
kunders behov, framst beroende pa tilloehtrets vikt,
maskinens prestanda och effekt. Nu, om en maskinférare
utfor dessa justeringar pa Zaxis-7 kommer hen att marka
stor skillnad. Det &r som att byta till sportlage ndr man kor bil
— det har en enorm inverkan pé prestandan.”

Magnus anser att det &r HCM:s hydraulsystem som gor att
Hitachi sticker ut frdn mangden, aven i landet med deras
storsta konkurrenter. "TRIAS &r ett utmarkt system

"TRIAS ar ett utmarkt
system for att behalla
maskinens styrka.”

Magnus Hansson,
Delvator produktehef

WLC
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for att behalla maskinens styrka. Alla tillverkare producerar
maskiner som ér i stdnd att dra mindre bransle. En specifik
tilverkare har till exempel en stor variabel motor och tva
stora pumpar. Hitachi har en mindre motor och ett variabelt
hydraulsystem med tre pumpar.”

"Den andra tillverkarens maskinforare spar bransle med
lagre motorvarvtal vid l&tta/normala mandvrar och 6kar
sedan motorvarvtalet for att dka produktionen. Hitachi gor
det motsatta, med en ldmplig motor och ett par forinstallda
motorlagen (ECO och PWR) samt ett hydraulsystem som
kanner av om du anvander full eller lag prestanda.”

"Konkurrenten reducerar motoreffekten, medan Hitachi
TRIAS hydraulsystem automatiskt optimerar prestandan
for att minimera belastning, forlust och bransleférbrukning.
Den andra maskinen kan na lag bransleforbrukning genom
lagre tomgang, men ar relativt langsam. Hitachi &r, jamfort
med konkurrenterna, kant for sin enastdende hastighet pa
gravaggregatet.”

Hastigheten har utan tvekan en positiv inverkan pa
produktiviteten, men TRIAS hydrauliska system har
ytterligare fordelar for férare genom att vara ytterst
latthanterlig, foljsam och smidig. Magnus tilldgger: ”Hitachis
gravmaskiner har 6verldgsna foérarkansla vad det galler
kontrollerbarhet och precision. Vem som helst kan sitta i
hytten och direkt k&nna att de har full kontroll.”

Och s& har det varit sedan den forsta versionen

av TRIAS som presenterades ar 2011, da herr

Nakamura kommenterade: "Hitachi lagger stor vikt vid
kontrollerbarhet, vilket &r avgdrande nér det géller dagens
entreprenadmaskiner. Nagra av vara konkurrenter kan
kanske tillverka reglerventiler och pumpar, men vi &r de enda
som har uppnétt denna expertisniva nér det galler justering
—ingen av vara konkurrenter har lyckats uppna samma
tekniska niva.”
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TRIAS i praktiken

Hitachis TRIAS hydraulsystem &r grundldggande for
gravmaskinens prestanda och maskinférarens kansla.
Efter lanseringen i Europa ar 2012 upptackte den finska
entreprendren Maaperustus Saarinen Oy fordelarna med
Zaxis-5 jamfort med tidigare generationer av Hitachi-
entreprenadmaskiner.

“Den viktigaste utvecklingen i Zaxis-5-sortimentet ar
hydraulikpaketet”, sager foretagets delagare Kari Saarinen
[3]. "ZX225USRLC-5 fungerar perfekt tack vare TRIAS-
systemet.

"Flbdet av olja férdelas jamnare och darfér reagerar
maskinen battre och noggrannare jamfért med den tidigare
modellen. Samma prestanda kan uppnas med mindre
motorvarvtal, och power-laget behdvs endast vid tuffare
jobb.”

Den forbattrade TRIAS ll-versionen i Zaxis-6-modellerna har
ocksé mottagits val av kunder 6ver hela Europa. | Tyskland
testade Richard Schulz Tiefbau fyra olika méarken av 20-tons
gréavmaskiner och utvarderade maskinforarnas asikter innan
han beslutade att investera i tva nya modeller. Verkstadschef
Markus Winkler forklarar pa vilket sétt TRIAS var avgérande:
"Maskinférarna gillade precisionen i Hitachis hydraulsystem
och det ledde till att vi kdpte tva nya Zaxis-maskiner.” [4]

"Jag har varit sarskilt
imponerad av den laga
bransleforbrukningen”

Andreas Maul, operatdr,
Richard Schulz Tiefbau GmbH
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En av féretagets erfarna maskinférare, Andreas Maul,

var imponerad av en av de nya Hitachi-maskinerna, en
ZXB00LCN-6, nér han anvande den med olika redskap; till
gravarbete, lastning och spridning av kalk: "Den &r mycket
exakt nar det géller att ta bort det dversta jordlagret. Styrkan
och kapaciteten ar starka punkter, och den ar dessutom
snabb och latthanterlig... Jag var sarskilt imponerad av den
laga bransleférbrukningen - det har ar den basta maskin jag
har anvant pa 20 ar!”

TRIAS-systemets hastighet och precision har ocksa
uppskattats pé olika arbetsplatser i Frankrike. Maskinforare
Bruno Lourenco fran riv- och gravféretaget Millot TP
anvande en Zaxis-6 gravmaskin efter tidigare erfarenhet
med tva Zaxis-3 maskiner. "Jag gillar verkligen ZX300LCN-6,
eftersom den ar kraftfullare &n ZX280LC-3,” forklarar han.

"Sammantaget &r det en utmérkt maskin: smidig och
snabb och lastcykeln &r mycket bra. Det ar till exempel
inget problem att arbeta med omkring tio lastbilar per dag
péa anlaggningen. Det mest imponerande &r séttet jag kan
arbeta pa den har nya maskinen, sérskilt den precision som
hydraulsystemet erbjuder.” [5]

N
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Slutsats

Det unika hydraulsystemet som anvands i

Hitachis gravmaskiner utvecklades for att sdnka
bransleférbrukningen genom att minska hydraulforlusten.
Den ursprungliga TRIAS I-modellen och de efterféljande
versionerna Il och lll (som introducerades 2011, 2015
respektive 2020) har uppnatt en total minskning av
bransleforbrukningen pa 26 % i 25-tonsklassen.

Det har lett till en betydande minskning av de totala
agandekostnaderna samt viktiga utslappsminskningar som
gor att de stranga miljokraven uppfylls.

Dessutom garanterar TRIAS-systemet en effektiv
svangrorelse och exceptionellt hdg hastighet pa
gravaggregatet aven vid anvandning av tunga redskap.
Detta, i kombination med hég kontrollerbarhet och
precision, bidrar till utmarkt produktivitet. Vilket i sin tur
forbattrar [ISnsamheten for kunderna.

For att garantera konstant hog prestanda har Hitachi arbetat
nara sina nordiska aterforsaljare under flera ar. TRIAS-
systemet har pa sa sétt forbattrats ytterligare sa att det exakt
tillgodoser kundernas behov. Den senaste versionen av
ZX-7-serien, TRIAS Ill, gor det ocksa majligt for
maskinforaren att finjustera maskinernas prestanda pa
bildskarmen, beroende pa behov och utrustning.

HCM:s strategi med TRIAS, ndmligen att behalla maskinens
styrka och garantera att s& mycket arbete som majligt

kan goras med sa lite brénsle som mojligt, & nu, med
miljon i atanke, viktigare an nagonsin. Effektivitet och
miljdansvar kommer bara att 6ka i framtiden, och

medan utslappsfri elektrisk utrustning fortfarande

befinner sig i en tidig utvecklingsfas kommer exceptionellt
bransleeffektiva maskiner - och deras skickliga maskinforare
- att 6verbrygga klyftorna.
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