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Forord

Formdlet med denne bog er at give elever i jordbrugets uddannelser og andre med interes-
se for traktorer et godt grundlag for at forsta, hvad der sker under motorhjelmen, hvordan
foretager man den mest basale vedligeholdelse og hvad man skal vaere opmarksom p3,
nar det geelder ens egen og andres sikkerhed.

Traktoren — en grundbog er primeert teenkt som stette til den praktiske undervisning pa
uddannelsernes grundforleb. Men bogen kan vaere nyttig for enhver, der vil vide noget om
traktorens opbygning, funktion og handtering — eksempelvis deltidslandmand, der star
over for at anskaffe sig deres forste traktor.

Fremstillingen tager sit udgangspunkt i motoren, og breder sig herudfra til den avrige
teknik, der gor traktoren til landbrugets centrale "traekdyr”. Herefter beskrives betjeningen
fra forerhuset. Derudover er der afsnit om dak og bzelter, satellitbaseret autostyring og de
seerlige love og regler, der geelder for kersel med traktor pa offentlige veje.

Fremstillingen er generel og gar pa tveers af de forskellige traktormaerker. Derfor kan de
enkelte fabrikater afvige fra bogen pa nogle punkter. Brug derfor altid den enkelte traktors
instruktionsbog som supplement, nar det gaelder detaljer omkring indstilling, anvendelse
og vedligehold af den pageldende traktor.

Forlaget takker alle, som har bidraget med informationer og illustrationer til bogen.

SEGES Forlag
Juni 2015

Scan koden og se en film om daglig vedligeholdelse
af traktoren inden kersel i marken og brug af
traktorens liftfunktion.



1. Traktorens opbygning

Foto: CASE IH.

A

Tegning: Karsten Moller.

Fig. 1. En grundmodel af traktoren.

1. Motor. Giver energi til traktoren.

Svinghjul med kobling. Svinghjulet giver motoren en rolig gang, mens koblingen forbinder
motor og gearkasse.

Gearkasse. Bestemmer hvor hurtigt traktoren kerer.

Differentiale. Ger det muligt for traktoren at dreje.

5. Slutdrev. Nedsatter hastigheden mellem aksler og hjul.
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Luft
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2. Motoren

Traktor kommer af latin: trahere, som betyder

at treekke. Denne funktion star motoren for.
Uanset antallet af cylindre er alle traktor-motorer
4-takts, og alle nyere traktorer kerer pa diesel.
Men uanset braendstof er teknik og funktion i
hver cylinder ens. En cylinder arbejder ved at

Der kan vare mange cylindre koblet pa

samme krumtap.

Stempel —__|

TDC (top dead center) er det punkt, hvor
stemplet vender fra opadgdende til nedad-

gdende bevagelse.

Fig. 2. Opbygning af en cylinder med stempel

forbraeende brandstof og Iuft. Herved udvikles
der varme, som presser et stempel i cylinderen

i bund. Denne bevagelse drejer krumtappen

rundt, og pa den made skabes en rotation, som
via gearkassen gar videre til drivhjulene. Séledes
bringes traktoren til at arbejde.

-\ Cylinder

Plejlstang

Krumtap

BDC (bottom dead center) er stemplets
nederste vendepunkt.

Indsugning: En ventil abner
i toppen af cylinderen, og
krumtappen (der kan sam-
menlignes med et s&t cykel-
pedaler) treekker stemplet
ned i bunden af cylinderen.
Stemplet suger herved luft
ind i cylinderen.

krumtappen.

Fig. 3a-d. Sadan fungerer en cylinder

a. Cylinder i 1. takt: indsugning

Arbejdsslaget: Ved denne
kompression bliver luften
varm, og nu sprgjtes der
dieselolie ind i cylinderen.
Den forbraender hurtigt. Luf-
ten udvider sig og skubber
stemplet ned. Derved drejes

c¢. Gylinder i 3. takt: arbejdsslag
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Kompression: Ventilen i top-
pen lukker, og stemplet bliver
skubbet op i toppen. Derved

bliver luften trykket sammen.

b. Cylinder i 2. takt: kompression

Udstedningsrog

Udstgdning: Udstedningsven-
tilen i cylinderens top abner, og
udstedningsragen bliver presset
ud, nar stemplet trykkes opad
af krumtappen.

d. Cylinder i 4. takt: udstedning
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Fig. 5a. Rundt filter.

Rengeoring af et rundt filter

Rengor luftfilteret hver dag, hvis det
er udsat for stav.

Pust forsigtigt indefra og ud.

Ror ikke sikkerhedsfiltret, som sidder
inde i det store luftfilter.

Pas pa ikke at ryste skidt pa sikker-
hedsfiltret.

Tor filterhuset af indvendigt.

Vear omhyggelig, nar du satter filte-
ret ind igen.

Hyvis sikkerhedsfiltret er snavset, skal
begge filtre skiftes.

Lees instruktionsbogens anbefalinger,
inden du “’ger det selv”” med luftfiltre.
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Fig. 5b. Et luftfilter skal tjekkes hver dag.

Ovale luftfiltre

Fig. 6. Et ovalt luftfilter monteret foran motoren.

Fig. 7. Ovalt luftfilter teet pd. Et filter som det her
viste md ikke rengeres, kun bankes forsigtigt mod
handen.

Et ovalt luftfilter ligner sammenrullet belgepap.
Det suger luft ind 1 hver anden “kanal”. Inde

i filtret suges luften gennem filtervaeggene til
”nabokanalerne” og derfra ind i motoren. Pa
den made far filtret en meget stor overflade, og
derfor bliver det ikke sa hurtigt snavset. Samti-
dig renses luften bedre, for den nér filteret.

Turboen

Alle nye traktorer og dieseldrevne biler er
forsynet med en turbo. Den gger luftmeengden
i cylinderen med op til 2,5 gang. Det giver en
langt bedre udnyttelse af dieselolien.
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CAN-bus
(Controller Area Network)

CAN-bus er et ledningsnet i traktoren, som
handterer al kommunikation mellem de enkelte
styreenheder og el-funktioner via en central
computer. Blandt de vigtige omrader der styres,
er motoren, kraftoverferingen, bremserne og
servostyringen.

Fysisk bestair CAN-bussen af to snoede lednin-
ger, der forbinder samtlige sensorer og knapper.

Et eksempel pa styring:

¢ En sensor registrerer for lidt breendstof i en
cylinder.

e Denne besked gér via den ene ledning til den
centrale computer.

* Her forsynes meddelelsen med ~adresse” pa
den knap, som kan udbedre manglen.

* Meddelelsen sendes med adresse videre til
knappen via den anden ledning.

Hele dette forleb sker pa brekdele af et sekund.
Blandt fordelene ved CAN-bus er, at det er drifts-
sikkert. Samtidig er det smart at veere fri for hund-
redvis af ledninger i et bundt — to ledninger klarer
hele kommunikationen . Derfor bruges CAN-bus
til motorstyring og alle andre elektriske funktio-
ner, hvor man trykker pa en knap.

eller ISO-bus til stremudtag. Der er
u ofte ikke mere end 9 volt i dem, og det
kan forarsage fejlsignaler til styringerne.

' Brug ikke ledningerne fra CAN-bus

Strom

Generatoren laver strom til traktoren, sa snart
motoren starter. Stremmen bruges til at lade
akkumulatoren (= batteriet) op og derudover til
alt, hvad der har med strom at gore.

Der er mange stromforbrugere i en traktor,
heriblandt lys, instrumenter, styring af al elek-
tronik, radio osv.

Generatoren drives af en rem, som traekkes af
et remhjul, placeret forrest pa motoren.

Hvis remmen bliver slap, hyler den, og bade
remhjul og rem bliver slidt eller edelagt.
Remmen kan vaere en kilerem eller et multibzelte.
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Fig. 11. Generator.

“13/ssay| asniy| aua7 :Buiuda

Fig. 12. Kilerem. Remmen skal gerne kunne tryk-
kes cirka 1 centimeter ned mellem remhjulene.
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Fig. 13. Den indvendige side af et multibalte.
Dette balte skal vaere noget strammere end
kileremmen.
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3. Motorydelse og brendstofforbrug

Der er tre ting at holde styr pé i forbindelse
med ydelse.

1. Motorens kreefter, der ogsa kaldes dens

effekt. I daglig tale bruges den traditionelle
betegnelse hestekrefter (hk), som alle kender.

1 hk = 0,74 kW eller 1kW = 1,36 hk

Egentlig burde vi tale om kiloWatt (kW) 1
stedet. Det er nemmere at regne med og kan
sammenlignes med mange andre beregninger
i fysikken, fx energi fra solceller, brende og
strgm.
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Fig. 25. Moment, effekt og dieselforbrug.

2. Momentet: Hvor meget kan motoren slabe,
kan den komme op ad den stejle bakke, eller
gar den i sta pa halvvejen. Momentet méles i
Newton meter (Nm).

Nm (newton meter)
tid (sekunder)

Effekten (Watt) =

3. Energiforbruget: Hvor meget dieselolie
skal motoren have for hver kW, den skal yde
i en time. Energiforbruget méles i gram pr.
kiloWatttime (g/kWh).

Fig. 25 viser de tre vigtigste malinger pa en
motor. I eksemplet her er topydelsen knap
180 kW ved 1.850 omdrejninger/minut, mens
breendstofforbruget ligger pa 163 g/kWh.

Da der er 86 kW, ma det samlede forbrug af
breendstof — afthaengigt af temperaturen — vaere
263 g/kWh x 86 kW = 22618 gram = 22,6 kilo
(cirka 26,6 liter ved en vaegtfylde af diesel pa
850 g/l).

Jo hardere motoren skal arbejde, jo mere falder
omdrejningerne. Det medferer imidlertid et hojere
moment, hvilket betyder, at motoren tager sig
sammen” og arbejder mere — lige indtil den nér ned
pé 1.500 omdrejninger pr. minut. Herefter ”der”
motoren, og det er tid at skifte til et lavere gear.

Det hejeste moment giver den bedste udnyt-
telse af breendstoffet. Derfor er det en fordel at
kore med 1.500 omdrejninger/minut med denne
motor. | praksis valger man at ligge 100 om-
drejninger over. Sa er der lidt plads til sejtreek,
inden motoren begynder at "tabe pusten”.

Er momentkurven fra maks mod tomgang stejl,
vil motoren “’de en pludselig ded”, hvis den
belastes mere, end den kan klare.
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5. Gearkassen
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Gearkassen blev opfundet, fordi der er forskel
pa ensker om pa den ene side kraefter og pa
den anden side hastighed. Hvis man ensker, at
keretgjet skal arbejde hardt, ma man ned i et
lavt gear. Hvis der omvendt skal fart pa, kan
man satte keretojet i et hojt gear.

Lavt gear og hojt gear
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»
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Fig. 30. Princippet i en gearkasse.

Ved lavt gear gar motorens omdrejninger via
koblingen ind i gearkassen og drejer det lille
tandhjul tre gange rundt. Det store tandhjul
drejer med rundt, men det drejer kun en enkelt
omdrejning. Altsd drejer akslen kun én gang,
hver gang motoren drejer tre gange, det vil sige
i forholdet 1:3.

Ved hejt gear drejer det store tandhjul som
sidder pa motorsiden, én gang rundt. Det lille
tandhjul skal dreje tre gange rundt for at folge
med. Altsa bliver gearingen 3:1.

Hvis man ensker at have flere gear, kan man
sette nogle “mellemgear” ind i gearkassen.
Disse gear skydes sa ind ved brug af enten
synkroniserede gear eller semi-automatisk via
lamelkoblinger, som enten kobler til/fra, nar
foreren ensker det, eller det sker automatisk.

Dobbelt kobling

Hvis man bruger lamelkoblinger som dob-

belt kobling i gearkassen, kan den ene side af
gearkassen skifte gear, mens den anden side
arbejder. Det giver et bade hurtigere og bledere
gearskift.
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Fig. 31. I denne dobbeltkobling fra John Deere
leber kraften fra venstre mod hejre via den
nederste tandhjulsraekke. Imens kan den everste
aksel skifte gear, sa der er et nyt gear klar, ndr
lamelkoblingerne aktiveres/deaktiveres.
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7. Slutdrev
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Nar man eger omdrejningerne pa en aksel, kan
man ngjes med en tyndere aksel, fordi momen-
tet falder ved stigende hastighed.

‘ = 540 omdr./min.
*

Samme effekt

‘i 1000 omdr./min.

Fig. 36. Nar hastigheden stiger, kan der overfo-
res samme effekt med en tyndere aksel.
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Akslerne i traktoren kerer med hej fart. Ellers
ville de blive for store og klodsede. Det betyder
at hastigheden skal ned, inden aksler og hjul
kobles sammen. Til det formal bruges et planet-
gear.

Planetgearet er bygget op af et solhjul i midten.
Omkring det leber der tre planethjul pé en pla-
nethjulholder. Yderst er der et ringhjul.

Alle tre enheder er forbundne. En af dem er
last fast, mens de andre to kan dreje. Det giver
mulighed for forskellige udvekslinger og om-
lobsretninger.

Planethjulholder

Planethjul

Ringhjul
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Fig. 37. Princippet i et planetgear.

Nar solhjulet kerer fx tre omgange, kerer ring-
hjulet kun én omgang. Dermed har planetgearet
senket hastigheden fra gearkassen til hjulene
pa traktoren.

Flere muligheder med planetgear

Planetgear bruges mange andre steder, og
hvis man monterer en aksel pa basen, har
man endnu en gearing. Sa kan man sette
flere gear i reekke efter hinanden og fa
mange gearmuligheder.

25



‘punjiaeys 3an :0304

Hydraulikudtagene

Hydraulikudtagene sidder bag pé traktoren i
set a to (se fig. 57 — og se ogsa fig. 50, side
32).

I mange tilfelde betjenes hydraulikudtagene
som vist i fig. 58: Ventilblokken laengst til

Fig. 56. Hydraulikudtag i st af to.
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venstre kan betjenes med handtaget leengst til
venstre inde i fererhuset.

Hvor mange liter olie, der skal lobe ud af
ventilerne pr. minut, indstilles ofte ude ved
ventilerne.
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12. D=k ogbalter

Dek og balter opfylder primeert to formal:
* At baere koretojet
* At fa traktoren til at kere fremad.

Inden for landbruget bruges der for det meste
deek, men stadig tungere keoretgjer stiller sti-
gende krav til dekkenes baereevne og evne til
at fordele trykket, sa der sker sa lidt skadelig
jordpakning som muligt.

Til meget tunge maskiner, som fx de sterste
mejeterskere, bruges der ofte belter. Det er der
primert to grunde til. For det forste har balter
en storre baereflade, altsa et storre areal at
fordele vaegten pa. For det andet er beelter mere
stabile ved kersel med brede skereborde, hvor
brede ballondaek med et lavt lufttryk kan med-
fore vuggende bevagelser i bredderetningen.

Fig. 73. Stadig sterre landbrugskeretejer stiller voksende krav til de dak, der skal beere maskinerne. Her

en gyllevogn med nedfelder.

Daek

Et deeks beereevne er summen af dets volumen
og baereflade plus lufttrykket i deekket. Trykket
i bar svarer cirka til trykket i kg pr. kvadratcen-
timeter deekoverflade. Altsa kan et bredt deek
med et givet lufttryk baere det samme som et
smalt deek med et tilsvarende hojere lufttryk.

Jo mere tverstillet et traktordeeks ribber er, jo
bedre star de fast. I teorien vil helt tveerstillede
deekribber vere bedst til trekkende hjul. Til
gengaeld vil de have en meget darlig selvren-
sende effekt. Og nar ribberne er fulde af jord,
har de intet "bid”.
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Fig. 74. Eksempler pa dzk til treekkende hjul (Continental — overthi.dk).

Derfor er daekribbernes vinkel et kompromis
mellem et godt markgreb og evnen til at vaere
selvrensende. Dette kompromis er ofte 45 gra-
der pé trekkende dek.

Vagt pa hjulene

For at overfore traktorens krafter med mi-
nimalt hjulslip skal der vere en vis vegt pa
hjulene. Som tommelfingerregel ber en traktor
veje 45-50 kg pr. hk, nar der skal overfores
mange kreefter. Det vil sige, nar redskabet
ikke laegger storre vaegt pa traktorens bagaksel
under arbejdet.

Ved fx gyllekersel overforer gyllevognen me-
get vaegt, sa her er traktorens egenvagt ikke af
stor betydning. Til gengald kraves der her en
tilpas vaegt pa forakslen, sé der er veegt nok pa
forhjulene.

Sadan leser du dekkets paskrifter

Et daeks paskrifter giver folgende informatio-

ner:

» Dakkets navn og (ofte) type — radial- eller
diagonaldeek

» Dakkets bredde

e Daksidens hejde

» Feelgens diameter

* Dakkets "Load Index”, som angiver dets
beereevne

» Dakkets hastighedskode, der angiver hvilken
hastighed deekket er konstrueret til

Dzk af @ldre type blev opgivet i tommer. Nye
daektyper opgives i millimeter. Faelgdiameteren
opgives dog stadig i tommer, hvilket godt kan
skabe lidt forvirring. Herunder ses, hvordan et
nyt og et gammel daks data afkodes.

Gammel dektype: 18.4 R38 149 A8

Ny daektype: 520/70 R38 153 A8

18.4— daekkets bredde i tommer

(18,4" x 25,4 mm/tomme — 467 mm)
R38— falgens diameter i tommer

(38" % 25,4 mm/tomme — 965 mm)
149 — Load Index, dekkets baereevne

(aflaeses i Tabel 2— 3.250 kg/dzek)
A8—  hastighedskode

(aflzeses i Tabel 3— 40 km/h)

520—  dakkets bredde i mm
(520 mm)
/70— deksidens hejde i % af bredden
(70 % af 520 mm — 364 mm)
R38—  falgens diameteri tommer
(38" % 25,4 mm/tomme — 965 mm)
153—  Load Index, dekkets baereevne
(aflzeses i Tabel 2—3.650 kg/dzk)
A8 — hastighedskode

(afleeses i Tabel 3 — 40 km/h)

Betydning af tal og bogstaver pd siden af daekkene.

46









