
 

 
 

Vejasfalt 
Pasning & vedligeholdelse 

af maskiner 



 

Copyright © 2005 Undervisningsministeriet. 
 
Undervisningsmaterialet er udviklet af Asfaltindustrien i et samarbejde med 
Mikkel Dybdal, Forlaget Dybdal. 
 
Materialet kan frit kopieres. 
 
Materialet er udviklet til deltagere i AMU-uddannelsen: Vejasfalt – Pasning og 
vedligeholdelse af maskiner.. 
 
Materialet kan frit viderebearbejdes med angivelse af denne tekst:  
 
Dette materiale indeholder en bearbejdning af undervisningsmaterialet til AMU 
uddannelsen Vejasfalt – Pasning og vedligeholdelse af maskiner 2005 udviklet for 
Undervisningsministeriet af Asfaltindustrien i et samarbejde med Mikkel Dybdal, 
Forlaget Dybdal.  
 



INDHOLDSFORTEGNELSE 1 

Indholdsfortegnelse 
 

1. DIESELMOTOREN.............................................................................................................. 3 
Historie.................................................................................................................................................. 3 
Dieselmotor, opbygning og funktion .................................................................................................... 5 
Dieselprincippet .................................................................................................................................... 7 
Hvirvelkammermotorer....................................................................................................................... 10 
Forkammermotorer ............................................................................................................................. 11 
Slagvolumen........................................................................................................................................ 13 
Kompressionsforhold.......................................................................................................................... 14 
Turbolader ........................................................................................................................................... 15 
Intercooler ........................................................................................................................................... 18 
Motorydelser ....................................................................................................................................... 20 

2. DIESELBRÆNDSTOFANLÆG ......................................................................................... 27 
Tilførselssiden..................................................................................................................................... 29 
Smøring af brændstofanlæg ................................................................................................................ 33 
Fordelerpumpe.................................................................................................................................... 34 
Indsprøjtningsdysen ............................................................................................................................ 38 
Udluftning ........................................................................................................................................... 39 
Dieselolie............................................................................................................................................. 41 

3. HJÆLPEMIDLER VED KOLDSTART ............................................................................... 49 

4. MOTORENS SMØRESYSTEM.......................................................................................... 53 
Olieforbrug.......................................................................................................................................... 54 
Friktion-slitage og behov for smøring................................................................................................. 56 
Oliefiltre.............................................................................................................................................. 57 
Olietrykskontrol .................................................................................................................................. 60 
Luftfilteret ........................................................................................................................................... 60 

5. MOTORENS KØLESYSTEM............................................................................................. 67 
Køleren................................................................................................................................................ 67 
Vandpumpe......................................................................................................................................... 69 
Termostat............................................................................................................................................. 71 
Ventilator............................................................................................................................................. 73 
Kølevæske........................................................................................................................................... 75 
Varmeapparat ...................................................................................................................................... 77 
Luftkøling............................................................................................................................................ 78 
Fejlfinding........................................................................................................................................... 80 



INDHOLDSFORTEGNELSE 2 

6. EL-ANLÆG........................................................................................................................ 81 
Hovedafbryder .....................................................................................................................................82 
Akkumulator........................................................................................................................................82 
Generator .............................................................................................................................................91 
Sikkerhed.............................................................................................................................................92 
Ledningsnet og sikringer .....................................................................................................................93 

7. HYDRAULIK-ANLÆG ....................................................................................................... 99 
Hydraulikkens princip .......................................................................................................................100 
Enhedssystem....................................................................................................................................102 
Hydraulikolie.....................................................................................................................................104 
Tank...................................................................................................................................................105 
Hydraulik filtre..................................................................................................................................107 
Kavitation ..........................................................................................................................................108 
Oliekøler ............................................................................................................................................109 
Pumper...............................................................................................................................................109 
Arbejdsenhed.....................................................................................................................................116 

8. OLIE OG SMØREMIDLER............................................................................................... 131 
Dieselbrændstof .................................................................................................................................131 
Brændstof og kulde............................................................................................................................136 
Kundevejledning om motor- og gearolier .........................................................................................142 
Hydrauliske transmissionsolier .........................................................................................................150 
Fedt og fedtsmøring...........................................................................................................................158 
Produktsammenblandinger ................................................................................................................166 
Lagerforhold......................................................................................................................................168 
Helbredsmæssige forhold ved brug af smøremidler..........................................................................169 

STIKORDSREGISTER......................................................................................................... 173 
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1. Dieselmotoren 
Historie 
 
I slutningen af sidste århundrede blev der opfundet en ny type 
stationær motor, som var i stand til at forbrænde flydende 
brændstof, uden brug af tændrør eller andre antændelseskilder. 
 
Det skulle senere vise sig, at denne motor udviklede sig til at 
blive den mest økonomiske og driftsikre motor til brug i bl.a. 
biler, tog og skibe. I dag kaldes den "diesel-motoren" opkaldt 
efter en af pionererne på området, den tyske ingeniør Rudolph 
Diesel. 
  
Dieselmotoren fungerer efter selvantændelsesprincippet. Det 
vil sige at indsugningsluften komprimeres indtil den når et 
tryk og en temperatur, hvor det indsprøjtede brændstof er i 
stand til at selvantænde. Dette skal ses i modsætning til 
benzinmotoren, hvor forbrændingen antændes af en udefra 
kommende gnist (tændrøret).  
 
De første dieselmotorer var store langsomtgående maskiner, 
der hovedsagelig blev brugt til at levere energi til fabrikker. 
Her fik de skarp konkurrence fra de dengang relativt moderne 
dampmaskiner og gasmotorer.  
 
Som noget nyt anbragte man i 1904 en dieselmotor i det 
engelske krigsskib af typen "Dreadnought". Dette blev starten 
på en ny epoke indenfor skibsfarten. I dag ligger der en 
dieselmotor i mere end 97 % af alle skibe.  
 
Under første verdenskrig startede udviklingen af mere 
hurtiggående motorer, hvilket betød, at dieselmotoren snart 
fandt anvendelse i biler og andet rullende materiel. Op 
gennem 30´erne var der således et stort udbud af dieseldrevne 
busser og lastbiler på markedet.  
 
Da man fandt ud af at bygge en motor monteret med 
turbolader, begyndte dieselmotoren at afløse de gammeldags 

Diesel, Rudolph: 
 
1858-1913. Opfinder af 
dieselmotoren. I 1893 
udgav han afhandling, hvor 
han redegjorde for sine 
ideer. Samtidig udtog han 
patent på ideen. 
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damplokomotiver, og under anden verdenskrig blev der også 
udviklet hurtiggående turboladede dieselmotorer til brug i 
flyvemaskiner.  
 
I dag bruges dieselmotoren indenfor alle kategorier af 
transportsektoren (personbiler, lastbiler, busser, jernbaner og 
skibe). Den bruges også til at lave elektricitet; den bruges i 
traktorer, majetærskere, entreprenør maskiner og andre steder, 
hvor man er interesseret i en effektiv og pålidelig motor.  
 
Desværre har dieselmotoren i årenes løb fået et lidt dårligt ry. 
Måske forståeligt nok, da støj, røg og dårlig lugt ofte er ting 
som har karakteriseret dieseldrevne køretøjer. Ejere af 
dieselbiler ved også, hvor ubehageligt det er at spilde 
dieselolie på tøjet under optankning.  
 
På trods af det dårlige image og de omtalte ulemper, 
er dieselmotoren nu blevet et så vigtigt element i 
vores samfund, at der i dag er en nøje sammen- 
hæng mellem forbruget af dieselolie og sam- 
fundets sociale og økonomiske status.  

Figur 1.1 
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Dieselmotor, opbygning og funktion  
 
Der stilles store krav til en moderne dieselmotor. Disse krav 
kan bl.a. være:  
 

·  Høj driftssikkerhed.  
·  God brændstoføkonomi.  
·  Stor ydeevne.  
·  Enkel service.  
·  Gode miljøegenskaber.  
·  Små fremstillingsomkostninger. 

 

 
Dieselmotoren har, som nævnt, fået sit navn efter tyskeren 
Rudolf Diesel. 
 
Dieselmotoren kan arbejde i 2 eller 4 takter. Dieselmotoren 
suger luft ind i indsugningstakten. I kompressionstakten 
komprimeres luften til et tryk på 30 til 50 bar og opvarmes til 
en temperatur på 700 til 900 °C således, at det brændstof, der 
indsprøjtes i slutningen af kompressionstakten selvantænder. 

Figur 1.2: Dieselmotor 
 
1: Brændstofpumpe 
2: Brændstofrør 
3: Indsprøjtningsdyse 
4: Returrør 
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Forbrændingen forløber bedst, og motorens virkningsgrad 
bliver størst, når udstødningsgassen indeholder så lidt 
uforbrændt brændstof som muligt.  
 
En dårlig forbrænding og for meget indsprøjtet brændstof 
bevirker, at motoren ryger. Dette giver risiko for overop-
hedning af motoren, der f.eks. resulterer i ødelæggelse af 
stempler. Brændstofmængden afpasses af brændstofpumpen 
og indsprøjtes under højt tryk i forbrændingsrummet gennem 
forstøverne.  
 
 

 

Figur 1.3: Dieselmotorens 
vigtigste komponenter. 
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Dieselprincippet  
 
Dieselmotorer findes i to udgaver: 2 og 4-taktsmotorer. Begge 
motortyper fungerer efter selvantændelsesprincippet. Langt 
størstedelen af moderne motorer er af 4-taktstypen.  
 
Diesel 2-taktsmotorer bruges i dag næsten udelukkende som 
store langsomtgående maskiner til generatoranlæg på skibe. 
Endvidere findes de i mange busser og i nogle få diesel-
lokomotiver i USA. 
  
4-taktsmotoren har, som navnet antyder, fire forskellige 
arbejdsgange, eller takter om man vil, indenfor samme cyklus. 
De fire takter består af: indsugnings-, kompressions-, arbejds- 
og udstødningstakten. Dette gælder både benzin- og diesel-
motorer.  
 
I benzinmotoren suges en blanding af luft og benzin ind i 
forbrændingskammeret, komprimeres og antændes af en gnist. 
I dieselmotoren er det kun luft, der suges ind og komprimeres.  
 
På grund af kompressionen stiger temperaturen i 
forbrændingskammeret. I en dieselmotor er temperaturen ca. 
550° C når brændstoffet sprøjtes ind. Det svarer til tempe-
raturen for rødglødende jern.  
 
550° C er mere end brændstoffets selvantændelsestemperatur, 
hvorfor dieselolien straks antændes efter passage af dysen. 
Forbrændingen resulterer i en trykstigning i forbrændings-
kammeret, og dermed en kraft som presser stemplet nedad.  
 
Brændstoffet bliver sprøjtet ind i forbrændingskammeret som 
små flydende dråber. Efterhånden som dråberne møder den 
varme luft, begynder de at fordampe. Da denne fordampning 
absorberer varme fra luften, vil temperaturen falde i 
kammeret.  
 
Mens fordampningen foregår, blandes det allerede 
fordampede brændstof med den varme luft, og der sker en 



1. DIESELMOTOREN 8 

kemisk reaktion mellem de to komponenter. Denne reaktion 
kaldes enten selvantændelsen eller forbrændingen.  
 
Når forbrændingsprocessen er nået til det punkt, hvor der 
udvikles mere varme, end det der bruges til fordampning af 
brændstofdråberne, siger man, at tændingstidspunktet er nået.  
 
Det resterende brændstof vil nu brænde efterhånden, som det 
møder de nødvendige iltatomer i forbrændingskammeret.  
 
 

 
Figur 1.4: Dieselprincippet. 

 



1. DIESELMOTOREN 9 

Motorer med indirekte indsprøjtning 
kan opdeles i:  
 

·  Motor med forkammer.  
·  Motor med hvirvelkammer.  

 
Motorer med indirekte indsprøjtning har 
en kraftig turbulens (luftbevægelse), der 
sikrer en effektiv sammenblanding af 
brændstof og luft. Dette bevirker, at der 
stilles mindre krav til brændstof-
anlægget.  
 
Der kan f.eks. anvendes tapforstøvere i stedet for hul-
forstøvere. Den kraftige turbulens bevirker også, at 
sammenblandingen af luft og brændstof kan ske på meget kort 
tid, hvilket igen betyder, at tapforstøvere er velegnet til små 
hurtigtgående dieselmotorer.  
 
Motorer med direkte indsprøjtning fremstilles normalt ikke til 
omdrejningstal over 3000 omdrejninger/min. 
 
Miljøkrav taler for motorer med indirekte indsprøjtning, 
medens brændstoføkonomi taler for motorer med direkte 
indsprøjtning. 
 
Forkammer- og hvirvelkammermotorer har højere kompres-
sionsforhold for at sikre selvantændelsen af brændstoffet, end 
motorer med direkte indsprøjtning.  
  
Det høje kompressionsforhold er nødvendigt, fordi motorer 
med indirekte indsprøjtning har større køleflader i for-
brændingsrummet.  
 
Motorer med indirekte indsprøjtning har et specielt 
koldstartsystem til opvarmning af kompressionsluften ved 
koldstart. Gløderørene er anbragt i hvert af motorens for- eller 
hvirvelkamre.  
 
 

Figur 1.5: Hvirvelkammermotor 

Kompressionsforhold: 
 
Et tal, der angiver, hvor 
stærkt brændstof/luft 
blandingen 
sammentrykkes inde i 
cylinderen.  
 



1. DIESELMOTOREN 10 

Hvirvelkammermotorer  
 
Hvirvelkammeret er ligesom forkammeret 
udskifteligt. Det udgør ca. 50 % af for-
brændingsrummet og står i forbindelse med 
forbrændingsrummet over stemplet gennem 
en forholdsvis stor kanal. 
  
I kompressionstakten presses luften ind i 
hvirvelkammeret og sættes i kraftig rotation. I 
slutningen af kompressionstakten sprøjtes 
brændstoffet ind i hvirvelkammeret. Diesel-
olien antændes af den varme luft.  
 
 
 
 
 
 
Luftmængden i hvirvelkammeret er ikke 
tilstrækkelig stor til, at forbrændingen kan 
færdiggøres her. Forbrændingen afsluttes der-
for først i det egentlige forbrændingsrum over 
stemplet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Under forbrændingen skifter luftbevægelsen i 
hvirvelkammeret retning. Stemplets udform-
ning hjælper med til at få en god og hurtig 
sammenblanding af luft og olie.  
 
Hvirvelkammermotoren har samme fordele 
som forkammermotoren.  

Figur 1.6 
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Forkammermotorer  
 
Forkammeret er udskifteligt og udgør ca. 25 % af det 
egentlige forbrændingsrum. Forkammeret har forbindelse 
gennem et eller flere små huller eller kanaler med det 
egentlige forbrændingsrum over stemplet.  
 
I slutningen af kompressionstakten sprøjtes brændstoffet ind i 
forkammeret. Forbrændingen starter i forkammeret, men kan 
ikke fuldføres her på grund af den lille iltmængde.  
 
Trykstigningen fra forbrændingen presser uforbrændt 
brændstof ud i det egentlige forbrændingsrum over stemplet, 
hvor forbrændingen fortsætter og afslutter. 
  
Der opnås herved en kraftig hvirveldannelse og dermed en 
særdeles effektiv sammenblanding af luft og brændstof ved 
alle hastigheder.  
 
Forkammermotorer er som følge af forbrændingsforløbet:  
 

·  Støjsvage  
·  Miljøvenlige  
·  Velegnede til hurtigtgående  

motorer.  
 

Figur 1.7: Dieselmotor med 
forkammer 
 
1. Indsprøjtningsdyse 
2. Glødespiral 
3. Forkammer 
4. Forbindelseskanal 
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Ved motorer med direkte indsprøjtning, sprøjtes brændstoffet 
direkte ind i forbrændingsrummet, som er udformet i stemplet.  
 
Ved at gøre afstanden mellem stempeltoppen og topstykket så 
lille som mulig, danner kompressionsluften ved stemplets 
opadgående bevægelse en kraftig turbulens.  
 
Luftens hvirvelbevægelse gør, at brændstof og luft kan 
blandes hurtigt under indsprøjtningen.  
 
Indsprøjtningstrykket er normalt højere ved motorer med 
direkte indsprøjtning end ved motorer med indirekte ind-
sprøjtning.  
 
Ved motorer med direkte indsprøjtning er det nødvendigt at 
anvende hulforstøvere for at sønderdele brændstoffet, så 
effektivt som muligt.  
 
Varmetabet er mindre ved motorer med direkte indsprøjtning 
på grund af et forholdsvis mindre ydre areal af forbrændings-
rummet. Tryktabet bliver ligeledes mindre, idet forbrændings-
trykket påvirker stemplet direkte.  
 
Det mindre varme- og tryktab bevirker, at motorer med 
direkte indsprøjtning får en bedre virkningsgrad 
og brændstoføkonomi, specielt ved fuldlast.  
 
Når en dieselmotor med direkte indsprøjtning har 
et brændstofforbrug på f.eks. 220 g per kWh, vil 
en motor med indirekte indsprøjtning have et 
forbrug på ca. 260 g per kWh.  
 
 

Figur 1.8: Dieselmotor med direkte 
indsprøjtning 
 
1. Indsprøjtningsdyse 
2. Forbrændingskammer 

kWh: 
 
kilowatt-time. 
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Slagvolumen 
  
En cylinders slagvolumen er det rumfang, der opstår mellem 
stemplets øverste og nederste vendepunkt (cylinderarealet x 
slaglængden).  
 
En motors slagvolumen er summen af alle cylindres 
slagvolumen. Jo større slagvolumen en motor har, desto mere 
brændstof kan den forbrænde, og desto større arbejde kan den 
udføre ved et bestemt omdrejningstal.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Indsugningstakt. 
Indsugningsventilen er åben og 
udstødningsventilen lukket. 
Stemplet er på vej nedad. Luft 
strømmer ind i forbrændings-
rummet. 

Kompressionstakt. 
Begge ventiler er lukket og 
stemplet er på vej opad. Den 
indelukkede luft i 
forbrændingsrummet 
komprimeres og opnår en 
temperatur på 700-900 °C. 

Brændstofindsprøjtning. 
Brændstoffet i slutningen af 
kompressionstakten. 
Brændstoffet antændes af den 
varme luft og derved stiger 
trykket til 70 – 100 bar. 

Forbrændingstakt. 
Trykstigningen fra forbrændingen 
presser stemplet nedad, hvorved 
krumtappen overfører kraften til 
svinghjul og transmission. 

Udstødningstakt.  
Udstødningsventilen er åben og 
stemplet på vej opad. 
Forbrændingsgassen drives ud, 
og en ny indsugningstakt kan 
begynde. 

Figur 1-9: Fire-takt dieselmotor 
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Kompressionsforhold 
  
Ved en motors kompressionsforhold forstås 
forholdet mellem cylinderrumfangene, når 
stemplet står i bundstillingen, og når det står i 
topstilling.  
 
Eller sagt på en anden måde: Kompressions-
forholdet er et tal, der angiver, hvor stærkt 
brændstof/luft blandingen sammentrykkes inde i 
cylinderen.  
 
Sammentrykkes blandingen 8 gange, forstås altså 
at motoren har et kompressionsforhold, der i tal 
udtrykkes som 8:1. 
  
Motorer med højt kompressionsforhold yder mere 
og forbruger mindre brændstof end en tilsvarende 
motor med et lavere kompressionsforhold.  
 
Benzinmotorer har almindeligvis et kompressions-
forhold på ca. 7:1 til 10:1. Det er nødvendigt at 
kende en motors kompressionsforhold for at finde 
frem til det anbefalede oktantal på benzinen.  
 
Samtidig med forøgelsen af 
kompressionsforholdet kræves brændstof med 
forøget oktantal.  
 
Dieselmotorer har kompressionsforhold mellem 
ca. 15:1 og 25:l. Jo højere kompressionsforhold jo 
bedre udnyttelse af dieselolien, men samtidig også 
kraftigere påvirkninger af motorens enkeltdele.  
 
Kompressionsforholdet og dimensioneringen af 
motorens arbejdende dele er nøje afpasset efter 
hinanden og bør normalt ikke ændres. 
 

Figur 1-10: 
Kompressionsforhold. 
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Turbolader 
 
Det er først og fremmest cylindervolumen, som 
afgør en motors effekt. Cylinderens luftmængde 
er bestemmende for den brændstofmængde, der 
kan forbrænde i forbrændings-takten og dermed 
forøge forbrændingstrykket.  
 
Effekten kan bl.a. forøges ved:  
 

·  At forøge cylindervolumenet  
·  At udbygge motoren med flere cylindre 
·  At fremkalde flere forbrændingstakter pr. sekund, 

hvilket svare til at øge omdrejningstallet.  
·  At montere en turbolader.  

 
Turboladeren tilfører motoren en større luftmængde end 
stemplerne kan suge ind i indsugningstakten.  

Fordele ved brug af turbomotor 
Effektforøgelsen, der opnås ved at forsyne en motor med 
turbolader, er normalt ca. 25 % afhængig af motorstørrelse og 
omdrejningstal.  
 
Det er ikke blot effektforøgelsen, men flere andre faktorer der 
gør, at der er fordele ved en turbolader. Brændstoføkonomien 
er bedre i en turbomotor, takket være overskuddet af luft, der 
medfører en mere fuldstændig forbrænding.  
 
Trykforøgelsen i kompressoren betyder, at luftens temperatur 
stiger, og dette vil give en hurtig antændelse af brændstoffet. 
Den uundgåelige tændingsforsinkelse er derfor mindre i 
turbomotoren, og motoren får derfor en blødere motorgang.  
 
Den mere fuldstændige forbrænding giver oven i købet en 
renere udstødning.  
 

Figur 1-11: Turbolader 
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Turboen er til dels "selvjusterende" så jo mere brændstof, der 
forbrændes, jo højere turbine-omdrejningstal og derved opnås 
øget lufttilførsel.  
 
En turbomotors lydniveau er noget lavere end en almindelig 
sugemotor, dels på grund af at kompressionen af den indførte 
luft giver en højere temperatur med mindre tændings-
forsinkelse og blødere forbrænding til følge, dels på grund af 
lavere udstødningsstøj.  
 
En turboladet motor er mindre følsom ved arbejde i store 
højder og taber der mindre effekt end en sugemotor.  
  
I store højder kompenseres den mindre iltmængde i den tynde 
luft af en øget lufttilførsel. En nedregulering af brændstof-
mængden behøver derfor ikke at ske i samme grad som på en 
sugemotor. 
  
På turbomotorens minusside kan sættes, at egenskaberne ved 
lave omdrejningstal ikke er lige så gode som på en effekt-
mæssig lige så stor sugemotor på grund af den forholdsvis 
mindre lufttilførsel fra kompressoren ved lavere motor-
omdrejningstal.  
 
Accelerationshurtigheden er også mindre på grund af, at 
turbinens omdrejningstal ikke kan følge med motor-
omdrejningstallet. Dette kan også forårsage udstødningsknald 
ved start eller hurtig acceleration. 
 
Turboladeren består af en kompressor og turbine, der er 
sammenbyggede på fælles aksel.  
 
Turbinen drives af udstødningsgassen, der får turbinen til at 
rotere med en hastighed op til 120.000 omdrejninger pr. 
minut.  
 
Kompressoren presser luft ind i motoren med et overtryk op til 
1,5 bar. Turboladeren smøres af motorens smøresystem. 
 
Olien trykkes af oliepumpen til turboladerens lejer og 
returnerer derfra til bundkarret.  
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Turboladerens fordel frem for andre kompressorer er, at den 
drives af udstødningsgassen, og derfor ikke tager effekt fra 
motoren.  
 
Effekten, der kræves for at tilføre motoren ladeluften, er 
meget stor, helt op til 50 hk for en stor dieselmotor med 
fuldlast.  
 

 
Figur 1-12: Turbolader. 

 

Vedligeholdelse 
Turbokompressoren smøres og køles ved motorens smøre-
system. Et livsvilkår for turboens funktion er, at motorolie og 
filter udskiftes på de faste tidspunkter. Det er også vigtigt for 
funktionen at luftfilteret bliver renset samt tætheden i 
udstødnings- og smøreoliesystem er i orden. 
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Advarsel!  
Giv aldrig fuld gas med kold motor, olien skal først 
have tid til at komme op i turboen, ellers bliver lejerne 
ødelagt. 
  
Turboen kan også ødelægges, hvis motoren straks efter 
fulde omdrejninger, stoppes. Et passende tidsrum med 
tomgang, sikrer smøring og køling, indtil turboen er 
faldet til ro.  
 
Turboen kan være ude af funktion, hvis motoren virker 
svag eller afgiver meget røg. Konstateres mislyd eller 
vibrationer fra turboen, skal den omgående skiftes eller 
renoveres.  
 
Det er kun et autoriseret værksted, der må udføre 
arbejder på en turbokompressor.  

Intercooler 
 
Når motorens indsugningsluft passerer turbokom-
pressoren, komprimeres den, hvilket indebærer, at 
temperaturen stiger.  
 
Efter at have passeret turboen, har ladeluften en temperatur på 
150 til 160 °C. Ved at lade ladeluften passere luftkøleren, 
sænkes temperaturen til ca. 50 °C.  
 
Volumenet mindskes, hvorved mere luft eller rettere sagt flere 
iltatomer kan indtages i cylinderen. På den måde kan der 
opnås yderligere effektforøgelse.  
 
En anden stor fordel er, at temperaturen, når forbrændingen 
begynder, er betydelig lavere ved luftkøleren. Temperatur-
påvirkningerne bliver mindre, noget som øger motorens 
driftssikkerhed og levetid betydeligt. 
  
Luftkøleren er placeret foran den ordinære køler og har 
samme principielle opbygning som denne, men kølemediet er 
luft i stedet for vand.  
 

 

 

Figur 1-13: Skemaet viser 
effekt, drejningsmoment, 
brændstofforbrug og 
udstødningsrøg for to ens 
dieselmotorer. 

Volumen: 
 
Rumfang. 
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Når ladeluften køles med luft, undgås risikoen for vandlækage 
til motoren. Køling med luft er desuden betydelig mere 
effektiv end køling med vand. Den mere effektive 
forbrænding indebærer også en renere udstødningsgas.  

 

 
 
Figur 1-15: Ved montering af en luftkøler på en turbomotor opnås som omtalt en større effekt. Dette er vist ved 
de to eksempler, som er fra samme motorstørrelse. Til venstre Turbomotor, til højre med intercooler. 

 

Figur 1-14:Luftkøling af 
ladeluften. 
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Karakteristik 
Hvis man ser på en dieselmotor og en benzinmotor, er de 
faktisk ens i opbygning og konstruktion. I disse to motortypers 
karakteristik er der imidlertid temmelig store forskelle, som 
nedenstående skema viser. 
 
 Benzin Diesel 
Kompressionsforhold 6:1 til 12:1 12:1 til 23:1 
Kompressionstryk 10 til 18 bar 30 til 55 bar 
Kompressionstemperatur 400-600 °C 700-900 °C 
Forbrændingstryk 40 til 60 bar 65 til 90 bar 
Udstødningstemperatur 700-100 °C 500-600 °C fuldlast 
Virkningsgrad 25 til 28 % 35 til 42 % 
Brændstofflammepunkt Minus 25 °C Over 55 °C 
Selvantændelsestemperatur Ca. 550 °C Ca. 350 °C 
Kulilte i udstødningen 2 til 4½ % Højst 0,2 % 
Figur 1-16: Sammenligning mellem benzinmotorens og dieselmotorens karakteristik. 

Motorydelser 
 
Motorydelser kan være opgivet i:  
 

1. Drejningsmoment  
2. Effekt 

 
En motors drejningsmoment er dens evne til at trække en 
aksel rundt med en vis kraft. Drejningsmomentet udtrykker 
altså motorens evne til at trække. 
  
Trækevnen udnyttes direkte til at overvinde køremodstandene: 
Rulningsmodstand, luftmodstand, stignings- og accelerations-
modstande. Måleenheden er nu i kW og Nm som angivet på 
de efterfølgende sider (diagrammer).  

Drejningsmoment 
En mand, der trækker i et håndsving, yder også et 
drejningsmoment. Er kraften, som her 10 kilopond og armen 1 
meter bliver drejningsmomentet: 
  
10 kp × 1 m = 10 kpm  
 

Figur 1-17: 
Drejningsmoment 
definition. 
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Bedømmelse af drejningsmomentkurver 
En flad, næsten retlinet kurve med det største drejnings-
moment ved et lille omdrejningstal betyder, at motoren er god 
til at sejslæbe, hvad der har stor betydning for lastvogne, 
traktorer og entreprenørmaskiner.  
 
En motor, der har sit største drejningsmoment ved et højt 
omdrejningstal, hvilket kendetegner små stærkt tunede 
motorer, kræver mange gearskiftninger og egner sig ikke til 
sejslæbning.  

 
Figur 1-19: Drejningsmoment, effekt og brændstofforbrug. 

Figur 1-18: Eksempel på drejningsmoment. 
10 kilopond × 1 meter = 10 kilopondmeter.. 
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Kilopondmeter, newtonmeter, kilowatt 
I eksemplet er vi gået ud fra størrelserne kg og meter, og er på 
en enkelt måde kommet frem til drejningsmoment angivet i 
kpm (kilopondmeter).  
 
I fremtiden skal et moment angives i newton-meter (Nm), som 
følge af, at den nye enhed for kraft benævnes newton. 
Samtidig angives effekt i W eller kilowatt.  

Omsætning mellem gamle og nye opgivelser 
Der vil nok gå nogen tid, før vi vænner os til de nye enheder. 
Derfor kan det være nyttigt at kunne omregne værdierne fra 
det ene system til det andet, for at kunne foretage en kritisk 
vurdering på samme grundlag uanset opgivelserne.  
 
En omregning kan foretages uden videre, for endnu er der 
ikke blevet ændret på de gængse bestemmelser for motorens 
afprøvning.  
 
Der skal gøres opmærksom på, at prøvningsnormerne kan 
være forskellige fra land til land.  
 
For omsætningen gælder:  
 
1 HK = 0,7355 kW  
1 kW = 1,36 hk  
 
1 Kpm = 9,807 Nm  
1 Nm = 0,102 Kpm  
 
Drejningsmomenter kan med nogenlunde nøjagtighed 
omsættes fra Nm til Kpm ved simpelthen at dividere med 10.  

Specifikt brændstofforbrug 
Det specifikke brændstofforbrug beregnes ved at dividere 
brændstofforbruget pr. time med den effekt, som udvikles.  
 
Resultatet udtrykkes i gram pr. kW og time, f.eks. en motor 
yder 250 kW og bruger 67 liter i timen. Det specifikke 
brændstofforbrug bliver da  
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67 × 820 g 
250 = 219,76 g/kWh 

 

Effekt – hestekraft 
Effekt (arbejdshastighed) har man tidligere målt i hk 
(hestekraft), idet man regner en hests gennemsnitlige 
arbejdshastighed til at være 75 kpm/sek.  
 
Eksempel på 1 hk. 
  
Hesten løfter de 75 kp 1 meter op på 1 sekund.  
 
75 kpm/sek. = 1 hk 
 
Løfter hesten 25 kp 3 meter på 1 sek. er arbejdshastigheden 
 
25 x 3 = 75 kpm/sek. = 1 hk 
  
Løfter hesten 150 kp 1 meter på 2 sekunder er 
arbejdshastigheden 
 
150 kp × 1 meter 

2 sek. = 75 kpm/sek. = 1 hk 

 
 
 

 

Figur 1-20: Hestekraft 
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Konklusion 
Effekt = moment × løftehøjde/sek. = arbejdshastighed.  
 
Arbejdshastighed 

75 
= hk 

Store og små heste 
Når en motors effekt opgives i hk, kan man desværre ikke 
være sikker på, hvor store disse heste er. Nok har vi set at en 
hk = 75 kpm/sek., men vi må også vide, under hvilke forhold 
denne effekt er målt.  
 
Der findes nemlig flere muligheder.  
 
Kurverne figur 1-21 viser præsentationen for en 6 cyl. 
dieselmotor, med turbolader og direkte indsprøjtning.  
 
Som det fremgår af diagrammet, har 
motoren sit maksimale moment ved 26 r/s, 
medens effekten og dermed 
brændstofforbruget bliver større ved højere 
omdrejningstal.  
 
 
 

Figur 1-21: Effekt- 
og momentdiagram. 
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De mest anvendte målemetoder er angivet i de pågældende 
landes standardblade, men måles den samme motor efter de 
tyske DIN-normer, så får man en mindre effekt, end hvis den 
måles efter de amerikanske SAE-normer.  
 
 
 

 
Figur 1-22 
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2. Dieselbrændstofanlæg 
 
 
Dieselbrændstofanlæggets formål er at sørge for, at den 
nødvendige brændstofmængde er til stede i forbrændings-
kammeret på det ønskede tidspunkt. 
  
Sædvanligvis taler man om 2 typer brændstofpumper, nemlig 
rækkepumpen og rotorpumpen.  
 
Vi har valgt at beskrive rækkepumpens arbejdsprincip, dels 
fordi den giver et godt billede af hele anlæggets funktion, og 
dels fordi denne pumpetype er ret meget anvendt på større 
dieselmotorer.  
 
Der er en ret væsentlig forskel i den måde hvorpå de to 
systemer udluftes. Dette vil blive beskrevet senere.  
 

 
 
Det skal dog indledningsvis bemærkes, at begge pumpetyper 
er meget komplicerede, og at det absolut må tilrådes at lade 
godkendt værksted foretage al nødvendig reparationsarbejde.  

Figur 2-1: Dieselmotor 
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Fødepumpen, som enten er drevet af motorens knastaksel eller 
direkte fra pumpen, suger brændstoffet fra tanken og leverer 
det til indsprøjtningspumpen. Undervejs til pumpen passerer 
brændstoffet et eller flere finfiltre, hvor eventuelle urenheder 
filtreres fra.  
 
Indsprøjtningspumpens regulatordel bestemmer den mængde 
brændstof, der skal leveres af pumpestemplet. Pumpestemplet 
opbygger derefter det nødvendige tryk på den indespærrede 
olie, og sender den videre til dyserne.  
 
Dysernes opgave er at levere og forstøve den afmålte 
brændstofmængde på en sådan måde, at forbrændingen 
forløber som ønsket.  
 
Brændstofpumpen leverer altid en overdosis af brændstof, 
hvoraf den overskydende del løber tilbage til tanken via et 
overløbsrør.  
 
Vedrørende brændstofpumpens virkemåde, filtrenes betydning 
og dysens udformning, henvises til kortfattet beskrivelse idet 
efterfølgende.  
 

Indsprøjtningspumpen (rækkepumpe) 
Pumpen skal skabe det tryk, som er nødvendigt for at 
brændstoffet kan presses ind i den komprimerede luft i 
forbrændingskammeret, og for samtidig at kunne forstøve 
olien så effektivt, at den forbrænding, der kræves, bliver så 
fuldstændig som muligt.  
 
Pumpen er forsynet med et antal pumpe-elementer svarende til 
motorens cylinderantal og alle elementerne drives af samme 
knastaksel.  
 
Pumpens ydelse indstilles af en fælles regulatorstang, der er 
forbundet til en regulator.  
 
Alle dieselmotorer er forsynet med en regulator. Regulatoren 
er nødvendig for at sikre, at motorens maksimale 
omdrejningstal ikke overskrides.  



2. DIESELBRÆNDSTOFANLÆG 29

 
På nogle motorer skal regulatoren også sikre, at motorens 
omdrejningstal er konstant ved varierende belastningsforhold.  
 
Pumpens daglige vedligehold er sædvanligvis begrænset til, at 
der skal efterses for korrekt smøreoliemængde til knastaksel 
og rulleløfter samt at sørge for, at rense fødepumpens forfilter 
med passende mellemrum og efter behov.  
 
Det kan stærkt tilrådes at gøre sig bekendt med de 
vedligeholdelsesforskrifter, der er gældende for den aktuelle 
pumpetype.  
 
Oplysninger kan fremskaffes fra instruktionsbogen eller fra 
nærmeste foresatte.  

Tilførselssiden 
 
Brændstoffets vej fra tank til forstøver. Brændstofanlæggets 
tilførselsside består af:  
 

·  Tank  
·  Fødepumpe  
·  Brændstoffiltre  
·  Returløb  

 
 
 
 
 
 

Figur 2-2: 
Brændstofanlæggets 
tilførselsside 
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Fødepumpe 
Fødepumpens formål er at levere tilstrækkeligt brændstof til 
brændstofpumpen. Pumpen kan være udformet som en 
stempelpumpe eller en membranpumpe. 
 
Fødepumpen kan enten være monteret på brændstofpumpen 
og aktiveres af brændstofpumpens knastaksel eller være 
monteret på motorblokken og aktiveres af motorens 
knastaksel. 

 
Figur 2-3 
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Brændstoffiltre og sier 
I brændstofsystemet suges brændstoffet fra tanken af 
fødepumpen. Indbygget i fødepumpen sidder der ofte en lille 
si, der holder de groveste urenheder tilbage i fødepumpen. 
 
Tilførselspumpen trykker brændstoffet gennem hovedfiltrene. 
Disse fjerner de mindre urenheder, inden brændstoffet når 
frem til brændstofpumpen og brændstofdyserne. Det er ikke 
muligt generelt at sige, hvor ofte filtre og sier skal rengøres 
eller skiftes, brug instruktionsbogens anbefalinger.  
 
Angående udskiftning af filtre skriver Bosch:  
 
Den højeste virkningsgrad af et filter nås først ved dannelse af 
et lag snavs på filteroverfladen, og man bør derfor ved 
trinfilter aldrig samtidig skifte første og andet filtertrin. 
  
Efter udskiftning af en filterboks, skal denne fyldes med 
brændstof, og anlægget udluftes.  
 
 
 
 
 
 

                      
 
 Figur 2-4: Bosch trinboksfilter, til højre med udskiftelig filterindsats. 
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Udskiftning af brændstoffiltret 
  

1. Før et eftersyn af filteret renses det omhyggeligt med en 
ren klud. Hvis filteret har faldtryks-tilførsel 
(ingen fødepumpe i systemet) lukkes hanen.  

2. Aftapningsproppen (A) fjernes og udluftnings-
proppen (I) løsnes, så brændstoffet i 
filterskålen kan løbe ud.  

3. Fjern topmøtrikken (C), så filterskålen (B) 
frigøres.  

4. Fjern filterskålen (B).  
5. Aftag og kasser filterindsatsen (F).  
6. Efterse den store tætningsring (G), som holdes 

på plads i rillen i dækslet. Tætningsringen skal 
fjernes og kasseres, hvis den er beskadiget eller 
på anden måde defekt. Efterse ligeledes 
tætningsringene (E) og (H).  

7. Anbring filterskålen med den nye indsats under 
dækslet.  

8. Pas på, at topmøtrikkens (C) gevind er i rigtigt 
indgreb før den spændes til. Overspænd aldrig 
møtrikken i et forsøg på at tætne lækager.  

9. Isæt aftapningsproppen (A) i bunden af 
filterskålen.  

10. Udluft systemet ved at følge instruktionsbogens 
anvisninger.  

  

Returløb 
Tilførselspumpen er dimensioneret til at levere mere 
brændstof end brændstofpumpen af tager. 
Overskudsbrændstof strømmer retur til tanken gennem 
returløbet. Derved udluftes tilførselssiden under drift.  
 
Ved anlæg med rækkepumper er der ofte indskudt en 
overstrømsventil i returløbet. Overstrømsventilen sikrer et 
konstant tryk til brændstofpumpens lavtrykskammer og 
dermed en ensartet fyldning af pumpeelementerne.  

Figur 2-5 
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Smøring af brændstofanlæg 
 
Pumpeelementerne smøres af brændstoffet. De fleste 
rækkepumper smøres gennem motorens tryksmøresystem. 
 
Olien ledes gennem en rørforbindelse til pumpehuset og derfra 
gennem en langsgående kanal til alle løftere således, at 
pumpehus og regulatorhus fyldes med olie.  
 
Oliestanden i pumpen bestemmes af placeringen af returløbet 
til bundkarret. Enkelte pumper har en særskilt sumpsmøring.  
 
Olieforrådet kan være fælles eller adskilt for regulator og 
pumpe. Pumper med adskilt oliesump har en oliepind eller en 
kontrolskrue for både pumpe og regulator. Oliekontrol og 
olie- udskiftning skal her finde sted med de foreskrevne 
intervaller. 
  

Figur 2-6: Returløbet tilsluttet 
brændstoffilteret. 
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Ældre vakuumregulatorer skal med mellemrum smøres, 
hvorimod nyere ikke må få olie. Det er derfor meget vigtigt at 
følge fabrikantens angivelser.  

 
Figur 2-7. 

 

Fordelerpumpe 
 
DPA-fordelertype, brændstofpumpe med mekanisk 
eller hydraulisk regulator. 
DPA-fordelerpumpen har en indbygget, fintmærkende 
regulator til alle hastigheder og danner derfor en kompakt 
enhed, der er velegnet til dieselmotorer med høj hastighed, og 
en kapacitet på op til ca. 2 liter pr. cylinder.  
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Konstruktionen er relativ enkel, der er ingen kugle- eller 
rullelejer, tandhjul eller returfjedre. Antallet af arbejdende 
dele forbliver konstant, uanset motorens cylinderantal.  
 
Pumpen er beregnet til flangemontering på motoren og drives 
af en fortandet drivaksel. Det er en kompakt, olietæt enhed, 
som ikke kræver særskilt smøresystem. Pumpehuset er 
fuldstændig fyldt med brændstofolie under tryk, når pumpen 
arbejder, således at alle dele bliver smurt tilstrækkeligt.  
 
Det tryk, der opretholdes inden i pumpehuset, forhindrer 
dannelse af lufthuller samt indtrængen af støv, vand eller 
andre fremmedlegemer, som kunne svække pumpens 
effektivitet. 
  
Pumpningen foretages af et enkelt trykelement, som har to 
modstående stempler, der er anbragt på tværs i rotoren, der 
også fungere som fordeler.  
 
Rotoren drejer i en stationær enhed, det hydrauliske hoved. 
Pumpestemplerne påvirkes gennem ruller og rullesko på en 
stationær knastring. 
 
Brændstofolien afmåles nøjagtigt, når den kommer ind i 
pumpeelementet, og den højtkomprimerede brændstofmængde 
fordeles til motorens cylindre i korrekte tidsintervaller 
gennem et system af åbninger i rotoren og det hydrauliske 
hoved.  
  
En mekanisk svingklodsregulator - eller en enkelt hydraulisk 
regulator - er anbragt i pumpen for nøjagtig kontrol i hele 
motorens hastighedsområde og under alle belastningsforhold. 
  
Om ønsket, kan en automatisk forstiller monteres, for at 
varierer begyndelsestidspunktet for indsprøjtningen. 
  
Anvendelsen af et enkelt pumpeelement sikrer ensartet 
fyldning af hver af motorcylindrene, og man undgår - hvad 
der er nødvendigt ved pumper med mange elementer - at 
afbalancere ydelsen fra hver enkelt trykledning.  
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Figur 2-8. 

 
Når rotoren drejer, lukkes for tilgangsporten (figur 2-8 B), og 
et andet radialt hul i rotoren, kaldet fordelerporten, kommer 
ud for en afgangsport i det hydrauliske hoved.  
 
Samtidigt kommer stemplerne i berøring med knasterne, 
presses mod hinanden og brændstofolien presses op og ud 
gennem forstøverne.  
 
Der er ligeså mange tilgangsporte i rotoren, som der er 
motorcylindre og et tilsvarende antal afgangsporte idet 
hydrauliske hoved.  
 
Når olien kommer ind i brændstoftilgangssystemet, passerer 
den gennem en overføringspumpe, monteret på rotoren indeni 
det hydrauliske hoved, går gennem en kalibreringsventil og 
brændstofkanaler til pumpeelementet.  
 
Overføringspumpen forøger brændstoftrykket. Kalibrerings-
ventilen, der aktiveres af motorens kontrol-arm eller af 
regulatoren, regulerer mængden af den olie, der leveres til 
pumpeelementet.  
 
Da de modstående pumpestempler presses fra hinanden af det 
tilførte brændstof, bestemmes deres yderstilling af den 
leverede brændstofmængde, som igen retter sig efter 
indstillingen af kalibreringsventilen.  
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Derfor følger rullerne, som aktiverer stemplerne, ikke 
fuldstændigt den indvendige knastrings form, men berører 
knasterne på punkter, der varierer alt efter stempelvandringen.  
 
Maksimum brændstofmængden ved en indsprøjtning kan 
således reguleres ved at indskrænke ydergrænsen for 
stempelvandringen.  
 
Knastringens form sørger for aflastning af trykket i 
forstøveren og hindrer, at forstøveren drypper.  
 
Tidsintervallet mellem pumpeslagene bestemmes af den 
nøjagtige afstand mellem knasterne og af tilgangsportene. 
  
Dele, som påvirker tidsforholdet mellem rækkefølgen af 
pumpens funktioner, er konstrueret med kun en samlings-
mulighed og er fremstillet med stor præcision, som sikrer 
nøjagtig indstilling og fjerner alle muligheder for fejljustering.  

Arbejdsprincip 
De modstående stempler aktiveres gennem ruller og rullesko 
af en knastring, der er fastgjort i pumpehuset og normalt har 
ligeså mange knaster, som motoren har cylindre.  
 
Stemplerne bevæger sig mod midten samtidig med, at rullerne 
kommer i berøring med knasterne, som ligger diametralt 
modsat hinanden. Der er ingen returfjeder, stemplerne presses 
tilbage af brændstofolien til udgangsstillingen. 
  
Pumpens arbejdsprincip vil kunne ses af de simplificerede 
diagrammer, figur 2-8 A og B. På figur A ses rotoren i det 
stationære hydrauliske hoved i "indløbs"-position.  
 
Pumpestemplerne bevæger sig fra hinanden under pres fra det 
brændstof, som trykkes ind fra en åbning i det hydrauliske 
hoved, kaldet kalibreringsporten, og løber gennem en 
indløbsåbning i rotoren til en aksial gennemboring. Den 
munder ud i stempelkammeret.  
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Indsprøjtningsdysen 
 
Dysens opgave er at fordele brændstoffet, i fint forstøvet 
form, jævnt i hele forbrændingskammeret.  
 
Dyserne kan, alt efter motortype og forbrændingskammerets 
form, være udført på forskellig måde, men sædvanligvis 
benyttes de to hovedtyper, tapforstøver eller hulforstøver, der 
så igen kan være udført i forskellige variationer. 
  
Dyseholderen er forbundet med trykrøret fra indsprøjtnings-
pumpen. I studsen (figur 2-10, A) findes ofte et lille filter, der 
skal kunne optage småpartikler fra samlingen af 
rørledningerne.  
 

Figur 2-9. 
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Gennem en langsgående boring i dyseholderen ledes 
brændstoffet først ind i et ringformet rum i forstøverhuset, 
hvor væsketrykket påvirker forstøverens trykflade (den 
øverste kegleflade), således at nålen løftes og frigør dysehullet 
eller hullerne.  
 
Ved åbningen sprøjtes brændstoffet ind i 
forbrændingskammeret i forstøvet form og forstøvningen 
afhænger af såvel trykket som dyseboringernes antal, størrelse 
og form.  
 
 
Så snart trykket fra indsprøjtningspumpen falder, vil 
forstøvernålen, der er under tryk af fjederen foroven, hurtigt 
afskære yderligere forbindelse mellem brændstoffet i 
forstøveren og forbrændingskammeret. 
  
Eventuel overskydende olie går via et returrør B, tilbage til 
brændstoftanken.  
 
Tapforstøveren har en særlig udformet tap på forstøvernålens 
ende. Tappens form er afgørende for strålens form og dermed 
for fordelingen af brændstoffet.  
 
Hulforstøveren har som regel flere huller, anbragt således at I 
brændstoffet fordeles ligeligt til alle sider.  
 

Udluftning 
 
Luft i brændstoffet kan give driftsforstyrrelser eller forhindre 
motoren i at starte.  
 
Mindre luftmængder, der trænger ind i systemet med 
brændstoffet eller trænger ind gennem mindre utætheder i 
tilførselspumpens sugeside under drift, udluftes gennem 
returløb. 
  
Større luftmængder, der trænger ind i brændstoffet ved f.eks. 
reparation, udskiftning af brændstoffiltre eller ved at køre tom 
for brændstof, fjernes ved udluftning.  Figur 2-10: 

Indsprøjtningsdyse, 
tapforstøver og hulforstøver. 
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Ved fordelerpumper bør startforsøg undgås, før pumpen er 
omhyggeligt udluftet, idet pumpens bevægelige dele 
udelukkende smøres af brændstoffet.  
 
Udluftning bør foretages på den måde, der er foreskrevet i 
instruktionsbogen. Har man ikke instruktionsbogen til 
rådighed, kan følgende fremgangsmåde anvendes.  

Udluftning af rækkepumpen 
Udluftningsskruen på brændstoffilteret åbnes, og der pumpes 
med håndpumpen til brændstoffet er luftfrit. Herefter lukkes 
luftskruen på filteret. 
  
Den udluftningsskrue på brændstofpumpen, der er længst væk 
fra brændstoftilgangen, åbnes. Håndpumpen aktiveres indtil 
brændstoffet er luftfrit og udluftningsskruen lukkes. 
  
Det kan være en fordel, at brændstofpumpens reguleringsstang 
står i topstilling, medens der udluftes.  
 

 
Figur 2-11: Udluftning af rækkepumpe. 
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Udluftning af fordeler/rotorpumpe: 
  

1. Undersøg om alle brændstofrør er tætte.  
2. Løsn udluftningsskruerne på brændstoffiltrene og pump 

med håndpumpen indtil der strømmer luftfrit brændstof 
ud af skruernes åbninger. Spænd derefter udluftnings-
skruerne til igen.  

3. Løsn udluftningsskruerne på indsprøjtningspumpen og 
pump med håndpumpen indtil der strømmer luftfrit 
brændstof ud af skruernes åbninger. Spænd derefter 
udluftningsskruerne til igen.  

4. Løsn alle dyserørene ved tilslutningen til selve ind-
sprøjtningsdyserne og drej motoren med stopknap 
skubbet ind og gashåndtaget på fuld gas indtil der 
strømmer luftfrit brændstof ud fra rørtilslutningerne. 
Spænd derefter alle dyserørene til igen og gør klar til at 
starte motoren.  

5. Når motoren er startet og går i tomgang, foretages en 
slutkontrol ved at løsne dyserørene ved 
indsprøjtningsdyserne et efter et og kontroller, at der 
strømmer luftfrit brændstof ud.  

6. Efterspænd og kontroller alle steder, hvor udluftning 
har fundet sted.  

 

 
 

Dieselolie  
 
For at give dieselbilisten fuld glæde af sit køretøj, er det 
vigtigt, at udviklingen indenfor motor- og brændstof-
teknologien følges ad. Selv den bedst udviklede motor vil 

Figur 2-12. 
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fungere dårligt, hvis ikke brændstoffet er af tilstrækkelig høj 
kvalitet - og omvendt.  
 
Da dieselmotoren blev opfundet havde den ikke sit "eget" 
brændstof. I stedet brugtes vegetabilske olier. Den del af 
råolien som i dag bruges til fremstilling af dieselolie, blev 
førhen brugt til at lave bygas.  
 
Efterhånden som dieselmotorerne blev mere og mere 
udbredte, begyndte man at lave specielt brændstof til disse 
motorer. Brændstoffet blev kaldt "gasolie" p.g.a. dets tidligere 
anvendelse.  
 
Råolie er en blanding af forskellige molekyler, hovedsagelig 
opbygget af grundstofferne ilt og brint. Der findes flere 
tusinde forskellige molekylstrukturer i de enkelte råolier, 
ligesom der findes mange råolietyper.  
 
På raffinaderiet destilleres råolien i såkaldte "fraktioner" efter 
deres kogepunkt. Disse fraktioner indgår enten direkte i 
dieselolien, eller først efter af have været i gennem forskellige 
efterbehandlingsprocesser.  
 
Dieselolien laves på Shell Raffinaderiet i Fredericia af fire 
fraktioner: petroleum, let og tung gasolie samt krakket gasolie.  
 
Hurtiggående motorer til biler og busser benytter dieselolie fra 
alle fraktioner, mens langsomtgående marinemotorer kører på 
de tungeste fraktioner.  
 
Moderne raffinaderier har investeret i forskellige typer udstyr, 
som giver dem mulighed for at udnytte råolien bedst muligt. 
Man har - indenfor visse grænser - mulighed for at styre, hvor 
meget af råolien, der skal gå til fremstilling af motorbenzin, 
hvor meget til fyringsolie o.s.v.  
 

Additiver 
Alle dieseloliens egenskaber er bestemt af brændstoffets 
kemiske sanmensætning. Dieselolien består af flere forskellige 
molekylegrupper, der alle påvirker brændstoffets egenskaber.  
 

Additiver: 
 
Tilsætningsstoffer. 
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Nogle molekyler forbedrer enkelte 
egenskaber ved brændstoffet, mens de 
samme molekyler forværrer andre 
egenskaber. F.eks. vil mange paraffiner 
forbedre cetantallet, men samtidig 
forværre kuldeegenskaberne.  
 
Ligeledes vil et højt indhold af aromater 
hæve brændværdien (energiindholdet), 
men vil også samtidig få motoren til at 
producere mere røg.  
 
Før i tiden var det nødvendigt al gå på 
kompromis for at opnå den bedste balance 
mellem de enkelte egenskaber: Det skal 
man selvfølgelig stadigvæk i et vist 
omfang, men udviklingen af moderne 
additiver har nu gjort det muligt at komme 
et skridt videre mod det optimale 
brændstof.  
 
Shell har i mange år anvendt kvalitetsforbedrende additiver i 
benzin. Men indtil starten af 1980erne blev der ikke brugt 
tilsvarende additiver til diesel, bortset fra de almindelige 
kuldeforbedrende additiver.  
 
Tilbage i 1960erne brugte Shells forsknings- og 
udviklingsafdelinger mange kræfter og penge på at undersøge 
brændstoffets indflydelse på datidens diesel motorer. I den 
forbindelse blev også de første rigtige additiver udviklet og 
afprøvet. Konklusionen blev dengang, at med datidens 
motorteknologi og brændstoffer, var det ikke muligt at 
forbedre virkningsgraden nævneværdigt.  
 
I løbet af de følgende år, er der sket en kraftig udvikling 
indenfor design af dieselmotorer. Skærpede miljøkrav og 
ønsket om forbedret brændstoføkonomi og længere smøre og 
vedligeholdelsesintervaller, har tvunget motorfabrikanterne 
tilløbende at videreudvikle og ændre deres motorer.  
 
Indenfor brændstofområdet er der også sket en udvikling, men 
desværre ikke nær i samme takt som indenfor 

Cetantal: 
 
Dieseloliens cetantal måles i en testmotor. Motoren 
kører på en blanding af to referencebrændstoffer - n-
cetan og heptamethylnonane - som hver for sig giver 
en lille, henholdsvis stor tændingsforsinkelse. Ved at 
sammenligne det ukendte brændstof med en bland-
ing af de to referencer kan cetantallet beregnes.  
 
Hurtiggående 4-taktsmotorer kræver normalt et 
brændstof med et cetantal på mellem 45 og 55. 
Store, langsomtgående marine-dieselmotorer kan 
klare sig med et cetantal helt ned til 20. 
  
Det er en dyr og besværlig metode at bestemme et 
cetantal. Derfor har man gennem tiden udviklet flere 
teoretiske tilnærmede metoder til bestemmelse af 
cetantallet.  
 
I disse tests sammenlignes oliens fysiske egen-
skaber - f.eks. kogepunkter og vægtfylde - med 
tilsvarende egenskaber fra kendte reference-
brændstoffer. Ved hjælp af forskellige formler finder 
man frem til det såkaldte cetanindex. Dette er altså 
en teoretisk beregnet værdi for brændstoffets evne til 
at selvantænde og kan variere noget i forhold til det 
sande cetantal.  
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motorteknologien. Det betyder selvfølgelig ikke, at de nye 
sofistikerede motorer ikke kan køre på almindelig dieselolie, 
men blot. at de er mere følsomme overfor brændstofkvaliteten, 
specielt med hensyn til brændstoffets rensende effekt, samt 
forbrændingsegenskaberne.  
 
Derfor har Shells forskere udvidet forsknings- og 
udviklingsaktiviteterne for at producere og teste fremtidens 
diesel additiv. Og det er faktisk lykkedes at udvikle og teste de 
rigtige additiver, som giver betydelige og målelige 
forbedringer på moderne motorer.  
 
Additiverne er blevet afprøvet i en lang række biler, lastvogne 
og busser. De er testet i by. trafik og ved landvejskørsel, i 
forskellige klimaer, kilometer efter kilometer.  
 
Den additivpakke som Dansk Shell tilsætter dieselolien består 
af:  
 

·  Et rustbeskyttende additiv, som hindrer rustdannelse i 
tank- og brændstofsystem.  

·  Et stabilitetsadditiv, som forøger brændstoffets 
stabilitet, hvilket giver mindre tendens til 
belægningsdannelse.  

·  Et smørende additiv, som forbedrer smøringen af 
pumper og dyser.  

·  Et rensende additiv, som holder brændstofsystem og 
dyser rene. Rene dyser er en betingelse for, at indsprøjt-
ningssystemet fungerer optimalt og leverer en nøjagtig 
brændstofmængde på det korrekte tidspunkt.  

·  Et anti-skum additiv, som gør det muligt for bilisten at 
fylde tanken op, uden det skummer og sprøjter ud på 
tøjet.  

 

Brændstoffets vigtigste egenskaber 
En god dieselolie skal kunne sprøjtes ind i motoren, skal 
antænde hurtigt og forbrænde rent og effektivt. Det er også 
vigtigt, at brændstoffet bliver transporteret sikkert mellem 
raffinaderi og bilistens tank, at det ikke nedbrydes under 
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oplagring, samt ikke angriber nogle af de materialer, det 
kommer i kontakt med.  

Forbrænding 
En af de vigtigste parametre for motorens ydelsesniveau er 
tændingsforsinkelsen. Denne bestemmes dels af motorens 
design, dels af brændstofkvaliteten. Den mest almindelige 
måde at beskrive brændstoffets evne til at selvantænde, er ved 
at måle cetantallet. Jo længere tændingsforsinkelse - jo lavere 
cetantal.  

Viskositet 
Dyser og brændstofpumpe arbejder under meget høje tryk. 
Under disse betingelser er viskositeten en meget vigtig 
specifikation.  
 
For høj viskositet lægger yderligere belastninger på systemet, 
mens for lav viskositet vil give lækage i pumpen. For lav 
viskositet vil også give ekstraordinært slid på pumper og 
dyser, idet brændstoffet fungerer som smøremiddel.  
 
Viskositeten har også indflydelse på forstøvningen af 
brændstoffet, og dermed på hele forbrændingen.  

Stabilitet 
Efter dieselolien forlader raffinaderiet vil den ikke kunne 
undgå at komme i kontakt med både vanddampe og luft. Disse 
ting kan påvirke brændstoffet og få det til at danne stoffer, 
som kan stoppe brændstoffiltre, ødelægge pumpe og dyser, 
eller efterlade belægninger i motoren. Specielt er dyserne 
meget følsomme overfor belægninger.  
 
IDI motorer har nåledyser. Hvis der dannes belægninger i 
disse dyser risikerer man, at de får svært ved at åbne, og at 
åbningstidspunktet bliver forrykket og åbningskarakteri-
stikken ændret.  
 
Er man rigtig uheldig, pumpes alt brændstoffet ind på en gang, 
med en pludselig trykstigning til følge. Dette giver øget 
støjniveau, dårligere forbrænding og forøget forurening.  
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Kuldeegenskaber 
Når dieselolie nedkøles, begynder den at blive uklar, idet der 
dannes små vokskrystaller. Den temperatur, ved hvilken det 
første synlige vokskrystal dannes, kaldes "Cloud Point".  
 
Køles olien yderligere ned, begynder den at blive 
tyktflydende. Til sidst fryser den og bliver til fast stof. Dette 
sker alt sammen ved temperaturer under nulpunktet. I lande og 
egne med koldt klima kan det give dieselmotoren problemer.  
 
Indsprøjtningssystemet kan kun fungere når brændstoffet er 
flydende. Motoren kan udmærket køre, selvom dieselolien er 
blevet uklar, d.v.s. under Cloud Point, men hvis temperaturen 
bliver tilstrækkelig lav, vil vokskrystallerne i brændstoffet 
vokse sig så store, at de tilstopper brændstoffiltrene.  
 
Der er udviklet en speciel laboratorietest, som forudsiger ved 
hvilken temperatur vokskrystallerne bliver så store, at de 
stopper et normalt brændstoffilter. Testen kaldes CFPP (Cold 
Filter Plugging Point) og angiver - populært sagt - til hvilken 
temperatur dieselolien er frostsikret.  
 
Husk blot på, at CFPP-temperaturen er en teoretisk temperatur 
der forudsætter, at filteret er helt nyt, at brændstoffet er fri for 

Figur 2-13. 
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kondensvand, samt at bilens brændstofsystem er 
hensigtsmæssigt designet, således at bl.a. underafkøling 
undgås.  

Fremtiden  
På den tekniske side forventer vi et udvidet samarbejde 
mellem olieproducenter og motorfabrikanter, i bestræbelserne 
på yderligere at optimere fremtidens motorer med hensyn til 
effekt, økonomi og ikke mindst miljø.  
 
Kravene til dieselolien bliver efter al sandsynlighed skærpet i 
løbet af 1990eme. F.eks. skal vi regne med at kravet til 
indhold af svovlforbindelser bliver strammet, idet svovl i 
dieselolie bidrager til forsuringen af vores miljø.  
 
Med hensyn til miljøet forventer vi - i første omgang - at 
busser og lastbiler forsynes med oxiderende katalysatorer og 
eventuelt sodfiltre (partikelfælder). 
  
Efterhånden som teknikken udbygges, vil også person- og små 
varebiler kunne leveres med et fabriksmonteret 
emmisionsbegrænsende udstyr.  
 
Indsatsen for et bedre miljø vil starte i storbyerne, da 
dieseldrevne køretøjer i disse områder tegner sig for en stor 
del af den samlede luftforurening.  
 
Med de rigtige motorer, og med det rigtige brændstof, vil 
dieselprincippet være et økonomisk og miljømæssigt rigtigt 
drivmiddel i biler, skibe, toge og busser - også i fremtiden.

Emmision: 
 
Udsendelse. I dette til-
fælde af affaldsstoffer.  
 
Et andet udtryk for for-
urening. 
 

Oxiderende: 
 
Iltende. 
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3. Hjælpemidler ved koldstart  
 
 
Den nødvendige temperatur til antændelse af brændstoffet 
opnås normalt ved komprimering af den indsugede luft. En 
undtagelse er start af forkammermotor, denne har et elektrisk 
gløderør for hver cylinder, dermed opnås tilstrækkelig høj 
lufttemperatur i startøjeblikket.  
 
Visse brændstofpumper kan i startøjeblikket indsprøjte en 
ekstra mængde brændstof, som derved medvirker til lettere 
start.  
 
Desuden kan anvendes en såkaldt termostart, som er anbragt i 
indsugningsmanifolden. Turboladede motorer kører i visse 
tilfælde med et ret lavt kompressionsforhold, derved undgår 
man et alt for højt tryk ved fuld gas.  
 
Et lavere kompressionstryk kan så give problemer ved 
koldstart, da turboen ikke kan hjælpe med at hæve tryk og 
temperatur i startøjeblikket.  
 
Afhjælpning kan så ske ved at udruste motoren med et 
elektrisk startelement eller glødeflange, som forvarmer 
indsugningsluften ved koldstart. 
  
For at forhindre ødelæggelser på motoren, hvis glødespiralen, 
der er placeret i indsugningen, bliver ødelagt, kan der være 
monteret et kontrolrelæ og en kontrollampe.  
 
Termostartsystemet opvarmer og antænder brændstof i 
indsugningsrøret, hvorved indsugningsluften opvarmes, og 
dermed lettere start i kolde perioder.  
 
Varmespiralen åbner for brændstoffet og opvarmer det. Det 
fordampede brændstof antændes af tændspiralen. Når motoren 
aktiveres, suges den opvarmede luft ind i motoren. 
  

Figur 3-1: 
Glødespiral 
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Termostartenheden findes i forskellige størrelser, tilpasset den 
enkelte motortype.  
 

 
 

Fejlfinding 
Ved at afmontere luftfilteret kan det kontrolleres, om 
termostarten virker. Begynder den ikke at brænde efter 10 til 
15 sekunder, kan det skyldes:  
 

·  Manglende strøm.  
·  Defekt forvarmer.  
·  Manglende brændstoftilførsel.  

Figur 3-2 
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Manglende strøm kan kontrolleres med prøvelampe. 
  
Forvarmerens glødetråd og ventilfunktion kan kontrolleres, 
når den er afmonteret, ved at forbinde den direkte til 
akkumulatoren. 
  
Manglende brændstof kan skyldes defekt ventil. Lukker 
ventilen ikke, får motoren konstant ekstra brændstof gennem 
forvarmeren. Det kan give ujævn motorgang og røg i 
udstødningen.  
 

"Startpilot"  
For at lette starten af en kold motor kan en let antændelig 
væske anvendes.  
 
Der startes som sædvanlig, speederen trædes helt i bund, og 
samtidig betjenes "startpiloten", indtil motoren er i gang. Der 
pumpes med luftpumpen med 1 til 2 slag i sekundet.  
 

Figur 3-3  
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4. Motorens smøresystem 
 
Formålet med smøring af en motor er at formindske friktion 
og slitage på de bevægelige dele.  
 
Smøringen foregår ved hjælp af en oliepumpe, der suger olien 
op fra oliesumpen, og under tryk presser olien gennem 
oliekanalerne til reduktionsventilen, oliefiltre, oliekøler og til 
oliegalleriet, hvor det fordeles til smøring af hovedlejer, 
ventilløftere og vippetøj.  
 
Stempler, cylindre og tandhjul stænksmøres af den olie, som 
den roterende krumtap pisker op.  
 

 
Figur 4-1 
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Olieforbrug 
 
Alle motorer skal bruge olie af følgende årsager:  
 

·  Cylindersmøring: Når stemplet går ned efterlader det en 
tynd oliehinde på cylinderbanen. Denne oliehinde 
forbrænder eller fordamper under forbrændingen og 
undviger med udstødningsgassen.  

·  Smøring af ventilmekanisme: Det største normalforbrug 
sker ved indsugningsventilstyrene på grund af det store 
undertryk der opstår, når indsugningsventilerne er åbne. 
Ved udstødningsventilerne er der også et olieforbrug.  

·  Krumtaphusventilation: Luften, der ventilerer krumtap-
huset, vil altid rive små oliepartikler med ud. 

  
Der skelnes mellem to former for olieforbrug - nemlig ydre og 
indre forbrug.  
 
Det ydre olieforbrug fremkommer ved, at olie løber eller 
trykkes ud ved lejer, pakninger eller olierør. Forekommer der 
sådanne utætheder bør de afhjælpes. 
  
Det indre olieforbrug fremkommer ved, at unormalt meget 
olie forbrænder eller fordamper i motorens forbrændingsrum. 
Det vil sige, at der trænger for megen olie ind i 
forbrændingsrummet. 
  
Det indre forbrug fremkommer ved:  
 

·  Slidte stempelringe, ringnoter og plejlstangsleje.  
·  Slidte ventilstammer eller styr.  
·  Manglende eller defekt gummipakninger ved ventiler.  

 
Samtlige årsager vil give blå røg ved gasgivning.  
 
Olieforbruget opgives normalt enten som antal liter per dag, 
eller antal timer per liter olie. Ved enhver diagnosestilling bør 
man kende det foreskrevne olieforbrug ifølge værksteds- 
håndbogen.  
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Pejling 
Pejling af motorolieniveauet skal foretages dagligt, inden 
motoren startes. Maskinen skal stå vandret. 
  
Pejlepinden vil altid kunne fortælle noget om: 
 

·  Niveauet.  
·  Konsistensen.  
·  Farven.  

 
Start kun motoren, hvis olien kan dryppe fra pejlepinden.  
 
Er motorolien tynd kan det skyldes iblanding af dieselolie.  
 
Er motorolien flødefarvet skyldes det iblanding af kølevand.  
 
Husk at gøre rent omkring pejlepinden, inden den trækkes op.  

Olieskift 
Oliens egenskaber forringes ved brug og skal derfor udskiftes 
med bestemte intervaller. Intervallerne for olieskift og 
udskiftning af oliefilter er angivet i data. 
  
Olien aftappes, når den er varm. Derved opnås, at hele 
oliemængden aftappes samtidig med, at mest mulig bundfald 
rives med af oliestrømmen. Anvend altid en ren oliekande. 
  
Efter brug dækkes oliekanden af en plastpose. Husk - det 
hedder ikke den der smør godt kører godt, men derimod, den 
der smører rigtigt kører godt.  
 

 

Figur 4-2  

Figur 4-3  



4. MOTORENS SMØRESYSTEM 56 

Friktion-slitage og behov for smøring 
  
Når en motor arbejder, opstår der friktion mellem de 
forskellige samarbejdende flader. Friktion er den gnidnings-
modstand der gør sig gældende når to emner gnider/glider 
mod hinanden.  
 
En overflade er aldrig fuldstændig glat, men har en uregel-
mæssig profil.  
 
Under en bevægelse mellem to dele vil overfladernes 
fremtrædende punkter gribe ind i hinanden og modsætte sig 
bevægelsen, hvilket kaldes friktion.  
 
Som følge heraf vil de fremtrædende punkter blive skuret af, 
hvorved der kan løsrive sig så store dele, at overfladen 
ødelægges. Dette er slitage. 
  
For at forhindre friktionen og dermed ødelæggelse af over- 
fladen er det nødvendigt at holde delene adskilt med et 
smøremiddel.  
 
Smøremidlet kan holde de to dele adskilt ved hjælp af en 
oliekile der presser sig imellem dele når disse er i bevægelse.  
 
Det er smøresystemets opgave at holde alle motorens 
bevægelige dele adskilte og smurte med en tynd oliefilm, 
således at friktionen formindskes og man undgår unødigt slid, 
rivning og sammenbrænding.  
 
Olien skal desuden tætne mellem stempel og cylinder samt 
virke kølende, rensende og rustbeskyttende. 
  
I praksis er det vanskeligt at opnå den perfekte smøring. Det 
vil være sjældent at det kan lade sig gøre at have en fuldt 
bærende oliehinde under f.eks. start og stop. Derfor må man i 
reglen tolerere en vis metallisk friktion med heraf følgende 
slitage.  
 
Dette er en af grundene til at det altid må tilrådes at starte og 
standse en motor således, at den indre smøring får tid til at 

Figur 4-4  
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opbygge tilstrækkeligt olietryk til at holde de arbejdende dele 
adskilt.  
 

Oliefiltre 
 
Olien optager fremmede partikler under motorens drift. Olie 
og partikler danner en slags slibepasta, som i det lange løb vil 
kunne virke slidende på motorens glideflader. 
  
Disse partikler vil forstoppe oliekanalerne ved at sætte sig fast 
og efterhånden gøre lysningen mindre således, at der kun er 
mulighed for passage af en mindre mængde olie, og 
olietrykket derved stiger tilsvarende i pumpen.  
 
Da en del af partiklerne er sure stoffer, er de også på anden 
måde til skade for motoren.  
 
Til udskillelse af disse stoffer indskydes i smøresystemet en 
oliesi og et oliefilter. Olien løber ned ved filterhusets yderside, 
gennem filteret og videre ud til motorens bevægelige dele. 
  

Omløbsventil 
Omløbsventilen, der er placeret i forbindelse med oliefilteret, 
åbner for oliestrømmen, hvis oliefilteret bliver tilstoppet. 
Olien bliver ikke renset ved gennemløb i omløbsventilen.  
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Filtertyper 
Oliefiltre kan alt efter deres placering i smøresystemet 
inddeles i hovedstrømsfiltre og sidestrømsfiltre.  
 
Hovedstrømsfilteret er indskudt mellem oliepumpen og 
smørestederne således, at olien skal igennem filteret. Denne 
type er altid forsynet med en omløbsventil.  
 
Sidestrømsfilteret er indskudt, så kun en del af olien går 
gennem filteret. 

Papirfilter 
Filteret kan bestå af en enhed, hvor filter og hus er 
sammenbygget. Ved udskiftning af filteret ombyttes hele 
enheden. 
  
En anden type har løs filterindsats, hvor kun selve indsatsen 
udskiftes. 
 

Figur 4-5 
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Spar ikke på filtrene. Det er en lille udgift - men en god 
forsikring. 
  
Anvend altid originale filtre og opbevar filtrene støvfrit i de 
æsker de leveres i.  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
Særligt højtydende dieselmotorer er ofte udstyret med 
centrifugalfiltre. Ved hjælp af trykket i oliekredsløbet, drejer 
en rotor sig i filterhuset med høj omdrejningshastighed.  
 
De i olien indeholdte snavspartikler med større vægtfylde 
bliver fra dyserne slynget mod rotorvæggen og afsætter sig 
der som et kompakt lag, der kan afrenses ved åbning af 
filteret.  

Figur 4-6 

Figur 4-7 
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Olietrykskontrol 
 
Olietrykskontrollen giver føreren besked, om  
motorens smøresystem arbejder korrekt, da  
kørsel med lille eller slet ingen smøretryk  
vil ødelægge motoren.  
 
Lavt olietryk ved gennemvarm motor betyder:  
 

·  Hoved- eller plejlstangslejer er slidte.  
·  Utæthed i anlæg.  
·  Tilstoppet oliesi.  
·  Pumpens sugeledning utæt.  
·  Overtryksventilen sidder fast i åben stilling. 

  

Elektrisk indikering 
Olietrykskontakten er monteret i systemet efter oliepumpen og 
er elektrisk forbundet med en pære i instrumentpanelet. 
  
Lampen tænder, når tændingen tilsluttes, fordi  
olietrykskontakten danner stel. 
  
Lampen slukkes, når olietrykket presser membranen  
fri, således at stelforbindelsen afbrydes. 
  
Dette sker normalt ved 0,5 til 1,0 bar. 

Luftfilteret 
 
En af maskinførerens vigtigste pligter ved pasning  
og vedligeholdelse af entreprenørmaskiner er at sørge  
for at luftfilteret er i orden, dvs. at filterelementet m.m.  
bliver renset med passende mellemrum, samt at slanger  
og forbindelse bliver kontrolleret for utætheder,  
brud m.m. 
 
Sløseri på dette område vil ret hurtigt give sig til  
kende i form af opslidt motor.  
 

Figur 4-8 
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Nogen generel regel for hvor tit luftfiltre skal renses, kan der 
ikke gives, idet det er meget afhængig af de forhold maskinen 
kører under.  
 
Visse steder kan man køre flere dage uden at rense filter, 
medens man andre steder må gøre det flere gange om dagen. 
  
Som hovedregel kan dog siges:  
 
Det er bedre at rense en gang for meget end en gang for lidt. 
 
Det er ret store luftmængder, der skal passere luftfilteret ca. 
20.000 l. luft for 1 liter forbrændt dieselolie. 
  
Undersøgelser har vist et støvindhold i luften på op til 0,6 
g/m³ luft ved arbejde på lossepladser, 0,4 g/m³ på 
byggepladser og mark.  
 
Det vil sige, at der i luftfilteret på en maskine, som f.eks. 
arbejder på en byggeplads og på en dag har brugt f.eks. 100 1 
dieselolie, er bortfilteret 100 × 20 × 0,4 == 800 gr. støv. 

Luftfiltertyper 
Her skelnes mellem to hovedtyper tørfilter og oliebadsfilter.  
 
Hvilken type, der er bedst kan diskuteres, tendensen har i de 
senere år været den, at man går over til tørfiltre, men at man 
visse steder har været nødt til at bruge oliebadsfiltre.  
 
Der kan siges både for og imod tørfiltre ligeså om 
oliebadsfiltre. I forbindelse med tørfiltre er der normalt 
monteret en filterindikator, som skal vise om filteret er stoppet 
til.  
 
Mange instruktionsbøger skriver at filteret først skal renses, 
når denne indikator viser rødt.  
 
Det kan være farligt at køre efter denne regel, idet indikatoren 
ikke giver udslag ved revnet filter eller hvis forbindelser fra 
luftfilter til motor er defekt, eller hvis indikatoren er defekt.  
 
Grovere urenheder kan udskilles gennem et forfilter.  
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Forfiltrets pasning 
Lad aldrig beholderen fyldes mere end halvt. Fjern dækslet og 
beholderen, tøm den og rengør delene.  
 
Oliebadsluftfiltre med cyklon benyttes under meget støv-
plagede arbejdsforhold, f.eks. traktorer osv.  
 
Den bedste luftrensning fås med de såkaldte kombinations-
filtre, dvs. forskellige filtertyper indskudt efter hinanden.  
 
Billedet viser et cyklonfilter som forfilter, kombineret med et 
oliebadsfilter som finfilter.  
 
Ved denne type filtre kan opnås op til 99 % støvudskillelse.  
 
Aftageligt trådvæv og oliebadsskål vaskes i petroleum eller 
dieselolie. Ved påfyldning af ren olie må oliestanden ikke 
overstige max. mærket.  
 
Tænk efter:  
 
hvad sker der hvis  
 

·  Olieniveauet er for lavt. 
·  Olieniveauet er for højt.  

Kontrol af filterindikatorens funktion. 
Kontroller hver 1000 time at indikatoren fungerer, som den 
skal. Fjern luftfiltret, start motoren og læg en stiv papskive 
over luftindtaget.  
 
Herved skal indikatoren vise det røde felt, og motoren skal gå 
tydeligt ned i omdrejninger eller helst stoppe som et tegn på, 
at indsugningssystemet er tæt.  

Luftfilter af oliebadstypen med forfilter af cyklontypen 
Kontroller olien i luftfiltrets oliebeholder hver dag; rens og 
skift olie i beholderen efter behov. Tøm forfiltret efter behov.  

Hovedfiltrets pasning 
Når kontrollampen lyser, skal hovedfiltret tages ud og 
rengøres eller skiftes. Kør under ingen omstændigheder med 

Figur 4-9 
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motoren uden filter, eller hvis det er beskadiget. Kontroller at 
alle slange- og rørforbindelser fra luftfiltret til motorens 
indsug-ningsrør er tætte.  
 
Væn dig til altid at gøre filtret rent umiddelbart efter afsluttet 
kørsel. Hvis støvet får lov at sidde, sætter det sig fast på grund 
af nattefugtigheder og er så sværere at fjerne.  
 
Hav altid et reservefilter liggende og anvend dette idet 
tidsrum, hvor det andet filter rengøres og tørres. Opbevar det 
rene filter godt beskyttet mod snavs.  

Sikkerhedsfiltrets vedligeholdelse 
Sikkerhedsfiltret fungerer som ekstra filter, hvis hovedfiltret 
skulle blive beskadiget.  
 
Hvis kontrollampen lyser til trods for, at hovedfiltret er 
udskiftet eller rengjort, tyder det på, at sikkerhedsfiltret er 
blevet tilstoppet. Sikkerhedsfiltret skal altid udskiftes - aldrig 
rengøres.  
 
Afmontering af sikkerhedsfiltret skal gøres forsigtigt og 
nøjagtigt, så der ikke kommer urenheder ind i motoren. 
Kontroller nøje, at det nye sikkerhedsfilter kommer på plads.  

Tørfilter 
Rengøring med trykluft.  
Anvend tør trykluft med max. 700 kPa (7 bar) tryk.  
 

1. Ret luftstrålen mod filterets inderside langs med 
folderne. Hold ikke mundstykket nærmere end 3-5 cm, 
se figur 4-10 A.  

2. Ret luften mod filterets yderside langs med folderne, se 
figur 4-10 B.  

3. Ret på ny luftstrålen mod indersiden langs med 
folderne.  

4. Kontroller filteret ved hjælp af en håndlampe. Kasser 
filteret, hvis der er små huller eller andre skader idet, se 
figur 4-10 C. 

 



4. MOTORENS SMØRESYSTEM 64 

 
 
 

            
 
 
 

Figur 4-10: Rengøring af filter. 

Figur 4-11: Tørfilter med 
sikkerhedsfilter. 
 
1. Møtrik for hovedfilter. 
2. Gummi støvventil. 
3. Sikkerhedsfilter. 
4. Hovedfilter. 

Figur 4-12: Tørfilter med 
ejektortømning. 
 
1. Hovedfilter. 
2. Ledeskovle. 
3. Indikator. 
4. Ejektor. 
5. Ejektorrør. 
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Turbofilter 
For at få så ren luft gennem luftfilteret som muligt, kan man 
montere et turbofilter som forfilter. 
  
Turbofilterets ledeskovle tvinger luften i rotation. Denne 
centrifugalvirkning separerer støv og lignende partikler fra 
luften. En hurtigtgående propel, som er drevet af 
indsugningsluften, kaster partiklerne ud, hvorefter kun ren luft 
tilføres luftfilteret.  
 

Figur 4-13: 
Turbofilter 
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5. Motorens kølesystem 
 

Køleren 
 
Det opvarmede vand i motoren skal kunne afkøles 
relativt hurtigt i køleren. Det ledes derfor gennem et 
stort antal små rør, der sammenholdes af påloddede 
køleribber.  
 
Rørkøler og lamelkøler er de mest anvendte kølere. 
Selve køleribberne danner ved sammenlodning 
kanaler for kølevæsken.  
 
Lamelkøleren har en noget større køleflade, hvilket 
medfører, at selve køleren kan gøres mindre. I 
entreprenørmaskiner er pladshensynet ikke så stort, 
og man anvender derfor i mange tilfælde den noget 
billigere rørkøler.  
 
Ved begge køletyper er det nødvendigt med en stor 
køleflade, da varmeovergangen fra metal til luft 
foregår ca. 50 gange langsommere end fra metal til 
vand.  

Kølervedligeholdelse 
Kølesystemer kræver så lidt pasning, at mange 
fuldstændigt overser de få vedligeholdelses-
foranstaltninger, der skal til for at hindre dyre 
reparationer af køleren på grund af tæring, eller 
uforudsete stop på landevejen på grund af sprængte 
køleslanger.  
 
Hyppig efterfyldning på grund af utætheder fører til 
kalkdannelse, der kan resultere i overophedning af 
motoren med risiko for ødelæggelse af ventiler, og i 
værste fald også cylindre og stempler.  
 

Figur 5-1 
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Fyld aldrig koldt vand på en varm motor - vent til motoren 
bliver kold.  
 
Korrekt vedligeholdelse af kølesystemer omfatter: 
  

1. Udbedring af alle lækager så efterfyldning praktisk talt 
undgås. NB: Der må aldrig fyldes vand helt op til 
proppen, da der derved presses vand ud af systemet, når 
vandtemperaturen stiger.  

2. Udskiftning af slanger, der viser tegn på ælde. Er en 
køleslange blevet enten hård eller svampet at føle på, 
når den klemmes sammen, bør den udskiftes omgående, 
da der er risiko for, at den når som helst kan sprænge 
eller blive utæt.  

3. Renholdelse af kølesystemet ved at skylle det igennem 
ca. hvert andet år.  

4. Beskyttelse af kølesystemet ved anvendelse af 
helårskølevæske da denne er tilsat antikorrosions- og 
antirustadditiver.  

5. Sidst men ikke mindst: Hold køleelementet fri for støv, 
insekter og andet som hindrer god 
luftgennemstrømning. Har du trykluft til rådighed, 
blæses køleelementet rent, i modsat retning som 
ventilatorens blæseretning.  

 

 

Kølerdæksel 
Tidligere arbejdede kølersystemerne altid ved atmosfæretryk. 
Dette havde den ulempe, at kølevandet let kom i kog, hvilket 
medførte en kraftig fordampning og en dårlig køling. 
  
I dag er alle motorer forsynet med trykkøling, hvilket vil sige, 
at der er et overtryk i kølesystemet. Vandets kogepunkt kan på 
denne måde hæves.  
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Et trykkølesystem kræver et dæksel med såvel tryk- som 
undertryksventil.  
 
Trykventilen lukker forbindelsen mellem køleren og dens 
overløbsrør og åbner først ved et bestemt overtryk, ca. 0,3 bar. 
Et sådant overtryk vil hæve vandets kogepunkt til 108 °C. 
   
Når kølevandet afkøles, opstår der et undertryk i kølesystemet, 
som kan forårsage skade på køleren. Kølerdækslet er derfor 
forsynet med en undertryksventil, som tillader atmosfæreluft 
at trænge ind i systemet og på denne måde udligne trykket.  
 
For at systemet kan virke efter hensigten, må køleren kun 
fyldes til en sådan højde, at en luftlomme altid står over 
vandspejlet og på denne måde udøver et tryk. 
  
Trykkølerdækslet må ikke aftages direkte, når motoren er 
varm. Det er forsynet med en to-trins bajonetfatning og 
tillader ved drejning af første trin overtrykket i systemet at 
undslippe.  
 
Først, når dette er sket, må dækslet aftages, idet man ellers 
risikerer skoldning af det varme vand. 
 

Vandpumpe 
 
Vandet, som omslutter cylindrene, opvarmes efterhånden og 
aftager i vægt. Det koldere vand, som befinder sig i kølerens 
nederste del, vil langsomt fortrænge det varme vand gennem 
motorens øverste afgangsslange til kølerens top, hvor det 
afkøles.  
 
Derved omsluttes cylindrene til stadighed af tempereret vand. 
Denne cirkulationsproces sker relativt langsomt, og for at 
skabe kraftigere cirkulation benyttes der en vandpumpe.  
 
Ved anvendelse af vandpumpe behøver kølerens 
vandkapacitet ikke at være så stor som på en tilsvarende motor 
uden vandpumpe.  

Figur 5-2 
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Opbygning 
Vandpumpen består af et vandpumpehus, hvori der er 
monteret et skovlhjul på en aksel. Skovlhjulet er lejret i et 
eller flere kuglelejer. 
  
Endvidere findes en aksialpakning, der skal tætne for vandet. 
Denne pakning består oftest af en varmebestandig skive, der 
ved hjælp af en fjeder presses mod en glatdrejet flade på 
skovlhjulet.  

Virkemåde 
Normalt er vandpumpen en centrifugalpumpe, der drives af en 
kilerem fra krumtappen. Vandpumpen suger vandet fra 
kølerens nederste del ind i pumpens centrum, hvorfra det 
sendes radialt ud i blokken. 
 

Figur 5-3: 
Kølesystem 
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Skovlhjulets pasning i vandpumpehuset er afgørende for 
pumpens tryk og dermed dens effektivitet.  
 

 
 

Termostat 
  
Termostatens opgave er at bringe motorens driftstemperatur 
op på det normale så hurtigt som muligt for at modvirke de 
kemiske og mekaniske angreb, som optræder i en kold motor.  
 
Der findes flere forskellige termostattyper, og de mest 
anvendte er:  
 

·  Bælgtermostaten.  
·  Vokstermostaten. 

 
 

Figur 5-4: 
Vandpumpe 
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Bælgtermostat 
Bælgtermostaten består af en bælgformet messingdåse, der er 
hermetisk lukket, og som indeholder en væske med lavt 
kogepunkt.  
 
Dåsen er elastisk og forlænges, når væsken udvider sig ved 
opvarmning, og derved trykker på dåsens inderside. På dåsens 
ene endeflade er anbragt en ventil, der åbner, når dåsen 
forlænges og lukker, når den igen trækker sig sammen. 
  
Udluftningsventilen bevirker, at luften i kølekanalerne kan 
komme ud ved vandpåfyldning. Derved undgås luftlommer, 
og det sikres, at systemet er fyldt med vand.  

Vokstermostat 
I vokstermostaten er det en speciel voks i cylinderen, som 
påvirkes af kølevæskens temperatur. Når motoren er kold, vil 
voksen kun have et lille rumfang, hvorimod den vil udvide sig 
ved opvarmning og få et større rumfang.  
 
Ved udvidelse presser voksen den nederste del af det elastiske 
hylster sammen, hvorved ventilstammen presses opad. Det 
bevirker, at ventilkeglen åbner imod en trykfjeder, og dermed 
tillader kølevæsken at strømme over i køleren.  
 
Når temperaturen falder, vil voksen meget hurtigt trække sig 
sammen til et mindre rumfang. Dette bevirker, at trykfjederen 
presser ventilstammen tilsvarende tilbage i cylinderen.  
 
Vokstermostaten har et større arbejdsområde end 
bælgtermostater, dvs. at den er mere følsom overfor 
temperatursvingninger og sikrer dermed en mere konstant 
arbejdstemperatur.  
 

Figur 5-5: 
Bælgtermostat 
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Figur 5-6: Vokstermostat. 

 

Shunttermostat  
Shunttermostaten er opbygget med to funktioner. Under 
opvarmningsperioden leder termostaten kølevæsken retur til 
vandpumpen, og der er lukket for gennemstrømning til 
køleren. Dette betyder, at kølevæsken kan cirkulere i 
motorblokken. 
  
Når termostatens åbningstemperatur er nået, vil denne åbne 
for gennemstrømning til køleren og lukke for returkanalen til 
vandpumpen.  
 

Ventilator 
 
Ventilatorens opgave er at trække luftstrømmen ind gennem 
køleribberne på køleren for dermed på en virksom måde at 
fremme afkølingen af motorens kølevand. En afkøling uden 
ventilator vil ikke være tilstrækkelig.  
 
ODS! På nogle maskiner suges køleluften gennem 
køleribberne, medens andre trykker luften igennem. Ved 
rensning afkøleelementet, med lufttryk, er det vigtigt at blæse 
modsat af ventilatorens luftretning.  

Ventilatorrem 
Kraftoverføringen fra krumtapakselens remskive til 
vandpumpens remskive sker normalt med en kilerem. Denne 
kan støjfrit og uden at blive for spændt overføre betydelige 

Figur 5-7: 
Shunttermostat. 
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kræfter. Kileremmen er oftest fremstillet af lærredsforstærket 
gummi.  
 
Alt afhængigt af, hvor megen kraft der skal overføres til f.eks. 
dynamo, vandpumpe, servopumpe, kompressor og lignende, 
kan der anbringes flere remme på remskiverne.  
 
Det er vigtigt, at kilerem og remskive passer sammen, da 
kileremmen kun skal ligge an mod remskivens sider og aldrig 
mod bunden. 
 
Kileremmen skal kunne justeres således, at det længste frie 
stykke kan vandre ca. 10 mm. Er den for slap, kan den ikke 
overføre kraften, og er den for stram, ødelægges både remmen 
og lejerne på de drevne dele. 
  
Til justering af remmens forspænding benyttes forskellige 
systemer.  
 
Justeringen kan foregå ved at forskyde dynamoen, som kan 
være hængslet på et drejeligt beslag eller justere ved at fjerne 
eller montere mellemlægsskiver i en remskive, hvorved 
remmens sider vil komme til at bære længere oppe eller nede i 
remskiven.  
 
Justeringen kan ligeledes foretages ved hjælp af et 
forskydeligt mellemhjul.  
 
Ved justering bør det kontrolleres, om remmen er hel og i 
orden. Remmen skal udskiftes, hvis den viser tegn på 
begyndende brud eller er olieret.  
 
Ved montering af remmen skal justeringsanordningen løsnes 
helt, da remmen beskadiges, hvis den krænges på. Er der 
monteret flere kileremme til samme træk, skal disse udskiftes 
samtidigt.  
 
 

Figur 5-8 
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Kølevæske 

Frostbeskyttelse 
  
Kølevæske (Anti-freeze) er normalt fremstillet på glykolbasis.  
 
Grunden til, at kølesystemet skal frostsikres, er naturligvis 
den, at man skal forhindre kølevandet i at fryse. Et frossent 
kølesystem vil betyde, at motoren ikke får nok køling, og man 
vil desuden løbe den risiko, at motorblokken sprænges.  
 
Vandet har nemlig den egenskab, at det udvider sig, når det 
fryser til is. Vandet udvider sig med 1/11 af sit rumfang (9 %) 
ved overgang til is.  
 
Foruden at frostsikre har en frostvæske yderligere to 
funktioner:  
 

·  Den skal give en effektiv korrosionsbeskytteIse af hele 
kølesystemet.  

·  Den skal modvirke evt. galvanisk tæring af 
kølesystemet. 

  
Frostvæsken skal opbevares i et frostfrit rum, da frostvæsken 
ikke i længere tid tåler frost, før den er blandet med vand. For 
at opnå optimal korrosionsbeskyttelse af de metaller, som 
optræder i kølesystemet, anbefales at kølevæskens volumen 
indeholder 50 % ANTI- FREEZE. 
  
Ønskes udelukkende en frostsikring af kølesystemet, kan 
efterfølgende blandingstal anvendes for at bestemme 
mængden af ANTI- FREEZE.  
 
Man bemærker her, at det laveste frysepunkt fås ved en 
blanding af 60 % kølevæske og 40 % vand. En yderligere 
forøgelse af kølevæske i blandingen giver et højere 
frysepunkt, altså en ringere beskyttelse.  
 
Kølevæske i vandet holder vandet frostfri gennem mange år. 
Men man må under ingen omstændigheder af den grund 
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undlade at udskifte kølevæsken, da glykol har den ulempe, at 
virke tærende på gummislanger og støbegods.  
 
Denne uheldige egenskab har man modvirket med forskellige 
additiver, der tilsættes kølevæsken i et meget nøjagtigt 
forhold.  
 

Frysepunkt Kølevæske % Vand % 
-9 

-12 
-15 
-20 
-26 
-32 
-38 
-49 
-43 
-27 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
80 
90 

80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
40 
20 
10 

Figur 5-9 

 
Disse additiver nedbrydes på I til 2 år, og glykolens tærende 
egenskaber kommer atter frem. Den korrekte procedure for 
påfyldning af kølevæske er:  
 

1. Tøm kølesystemet.  
2. Skyl køleren i gennem med vand.  
3. Find forholdet mellem kølevæske og vand ved hjælp af 

blandingstabel.  
4. Fyld køleren halvt op med vand.  
5. Tilsæt kølevæske i den ønskede mængde.  
6. Fyld køleren op med rent vand indtil 5 cm under 

overløbsrør.  
7. Lad motoren gå nogle minutter, indtil der er opnået 

normal kølevandstemperatur.  
8. Fyld efter med vand. 

  
Grunden til, at der kun skal fyldes vand til ca. 5 cm under 
overløbsrøret er, at væsken udvider sig ved opvarmning, og 
der sker eventuelt et overløb med deraf følgende forringelse af 
blandingsforholdet ved senere efterfyldninger.  
OBS!  
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Kølevæske er giftigt og må ikke lukkes i kloaksystemet. Sørg 
for opsamling og aflevering på kemikaliemodtageplads. 
 

Varmeapparat 
  
På alle moderne vandkølede maskiner findes der et 
varmeapparat til opvarmning af førerkabinen. 
  
Opvarmningen foregår ved hjælp af det cirkulerende vand i 
kølesystemet, som ledes gennem et kølelegeme, 
varmeapparat. Luften, der strømmer forbi varmeapparatets 
kølelegeme, kommer direkte fra det fri. 
 
Hastigheden på denne luft kan reguleres med en blæser. 
Varmeapparatets kølelegeme afgiver varme til den 
indstrømmende luft, som opvarmer førerkabinen.  
 
I førerkabinen vil der hurtigt opstå et overtryk, som hindrer 
den friske varme luft i at cirkulere ordentligt. 
  
For at undgå dette, må der enten åbnes et vindue eller, hvad 
der er endnu bedre, være anbragt udsugning bagest i kabinen,  

Udluftning af varmeapparat 
På køretøjer med høje førerkabiner er det ofte nødvendigt at 
anbringe varmeapparatet så højt, at dets niveau er over 
kølerens. 
  
Dette kan give problemer ved udskiftning af kølevandet, da 
der kan stå luftblærer i varmeapparatets kølelegeme, hvilket 
forhindrer yderligere cirkulation. 
  
Det er derfor nødvendigt at udlufte varmeapparatet, enten på 
slangerne eller ved hjælp af udluftningshane. 
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Luftkøling 
 
En mere enkel og mere vedligeholdelsesfri form for køling er 
luftkøling, der i sin simple form blot virker ved, at luften 
stryger forbi cylinder og topstykke. 
  
Cylinder og topstykke må til denne form for køling være 
fremstillet af et materiale, som er en god leder. 
  
Endvidere skal kølefladen være op til 17 gange større end ved 
vandafkøling, hvorfor topstykke og cylinder forsynes med 
køleribber.  
 
En luftkølet motors driftstemperatur er lidt højere end en 
vandkølet, hvorfor den er forsynet med en oliekøler.  
 
 
 

Figur 5-10: 
Kølesystem 



5. MOTORENS KØLESYSTEM 79

 
 
Figur 5-11. 

 
Indenfor luftkølede dieselmotorer er Deutz næsten 
eneherskende. Af en årsproduktion på 140.000 motorer, 
monteres ca. 32 % i entreprenørmaskiner.  
 

 
 
Figur 5-12. 
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Fejlfinding 
 
Motor bliver for varm, kontrollampe "motortemperatur" lyser, 
signalhornet tuder eller varmemåler er idet røde felt. Motoren 
stoppes straks!  
 

Fejl Afhjælpning 
Køleribber på cylindre og topstykker stærkt 
tilsmudset  
 
Indsprøjtningsdyse defekt  
 
Indsprøjtningspumpens fødemængde ikke 
korrekt indstillet  
 
Køleluftmangel ved køleluftblæseren 
  
Køleluftblæser-kileremme slappe eller 
sprunget  
 

Køleribber renses, særligt de lodrette ved 
topstykker  
 
Kontrolleres af fagmand 
  
Justeres korrekt af fagmand 
 
  
LufttilførsIen frigøres  
 
Kileremmen spændes eller udskiftes  
 

Figur 5-13: Fejlfinding. 

 
Tilstoppede køleribber reducerer afkølingen og medfører tit 
overopvarmning af motoren.  
 
Derfor skal der ved hvert motorolieskift foretages en 
afprøvning. Køleribber skal eventuelt rengøres. Ligeledes 
topstykker og oliekøler.  
 
Hertil fjernes de tilsvarende luftføringsdele og skærmplader.  
 
Oliekøler og ribberørsspiral renses. 
  
Luftføringsplade afmonteres og rengøres. Motoroliekølerens 
lameller rengøres meget omhyggeligt. De må ikke beskadiges. 
  
Er der ved rengøringen brugt dieselolie, skal resterne herfra 
fjernes med en sodaopløsning. Lad motoren køre, indtil alt 
vand er fordampet.  
 
Udluftningsplade og luftføringshætte monteres Igen.  
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6. El-anlæg 
 
El-anlægget er et af de vigtigste udstyr på maskinen, idet det 
ud over motorstart også bruges til mange andre funktioner, 
f.eks. styring af hydraulikventiler.  
 
 

 
 
Figur 6-1: El-anlæg. 
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Hovedafbryder 
 
Hovedafbryderen er en vigtig del af el-anlægget. Når man slår 
den fra hver dag, efter endt arbejdsdag, sikrer den at der ikke 
bruges strøm fra batteriet, medens maskinen står stille. Ved 
kortslutning afbrydes hovedafbryderen også, så kan man 
undgå, at ledningsnettet brænder af.  

Akkumulator 
 
Akkumulatoren modtager, opbevarer og leverer elektrisk 
energi, bl.a. til start af motoren.  
 
Akkumulatorens enkelte celler er opbygget af positive og 
negative plader, der er isoleret fra hinanden med 
separatorplader.  
 
Cellerne er påfyldt en elektrolyt, bestående af destilleret vand 
H2O og fortyndet svovlsyre H2S04.  
 
De positive plader består af et blygitter, udfyldt med en masse 
af blyilte, PbO2.  
 
De negative plader består af et blygitter, udfyldt med en masse 
af blysvamp, Pb.  
 
Separatorpladerne kan f.eks. være lavet af  
ebonit, plastic eller træ.  
 
For at undgå forkert polarisering har: 
  

·  Pluspolen altid stor diameter og poltappen er 
mærket med rød.  

 
·  Minuspolen altid lille diameter og poltappen er 

mærket med blå.  
 

Figur 6-2. 
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Figur 6-3: Akkumulator. 
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Opbygning 
De enkelte celler er serieforbundne ved hjælp af 
polbroer. Arbejdsspændingen er ca. 2 V per celle. En 
12 V akkumulator har derfor seks celler.  
 

Kemisk proces 
I akkumulatoren opsamles elektriciteten ikke direkte, 
men omdannes til kemisk energi ved opladning. 
 
Under afladning omdannes denne kemiske energi igen 
til elektrisk energi. 
 

Serieforbindelser 
Kapaciteten forbliver uændret. Spændingen øges til 
summen af de enkelte akkumulatorers spænding. 
  

Parallelforbindelse 
Spændingen forbliver uændret. Kapaciteten øges til 
summen af de enkelte akkumulatorers kapacitet.  
 

Kapacitet 
Et batteris kapacitet måles i amperetimer (AH) normalt efter 
20-timers reglen, dvs. at hvis batteriet kan aflades med 3 
ampere (A) i 20 timer (Strøm × tid), kaldes det et 60 Ah's 
batteri. 
  
Batterispændingen må herunder ikke falde til mindre end 1,75 
volt (V) pr. celle altså 10,5 volt for et 12-volts batteri.  
 
Eksempel: 
  
Batteri:  xx  
Kapacitet ved:  

25° 
0° 

-19° 

100 Ah 
70 Ah  
48 Ah  

 

Figur 6-4. 
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Figur 6-5. 

 

 

Elektrolytstand 
Elektrolytten i akkumulatoren skal kontrolleres regelmæssigt 
på grund af akkumulatorens vandforbrug, der er størst i varmt 
vejr, som følge af større fordampning. 
  
Væskestanden i akkumulatoren skal altid være ca. 10 mm over 
pladernes overkant. Er elektrolytstanden for lav, fyldes der 
efter med destilleret vand.  
 
Elektrolyttens frysepunkt og vægtfylde. 
  
Elektrolyttens syrekoncentration og vægtfylde vil variere efter 
akkumulatorens ladetilstand, og dens frysepunkt vil derfor 
være afhængig af akkumulatorens ladetilstand.  
 
Hvis f.eks. vægtfylden måles til 1,250, vil det sige, at 1 liter 
elektrolyt vejer 1,250 kg.  
 
 
 

Figur 6-6. 
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Vægtfylde Ladetilstand Frysepunkt °C 
1,265 til 1,290 1/1 opladet Ca. -60 
1,235 til1,265 3/4 opladet Ca. -40 
1,205 til 1,235 1/2 opladet Ca. -30 
1,175 til 1,205 1/4 opladet Ca. -20 
1,140 til1,175 Afladet Ca. -12 
1,100 til 1,140 Totalt afladet Ca. -7 

Figur 6-7 

Udvendig kontrol af akkumulatoren 
Inden kontrollen af selve akkumulatoren ses der efter, om 
akkumulatorkassen er uskadt, ren og tør. Endvidere 
kontrolleres der, om akkumulatorens forbindelser er rene og 
fastspændte.  
 
Ved at måle syrekoncentrationen i elektrolytten, dvs. måle 
vægtfylden, kan man konstatere akkumulatorens ladetilstand. 
  
Da akkumulatorfabrikkerne anvender forskellige syrekon-
centrationer i deres akkumulatorer, kan vægtfyldeværdierne 
variere lidt for de enkelte akkumulatorfabrikater.  
 
Er elektrolyttens vægtfylde lavere end 1230 og forskellen 
mellem cellerne mere end 0,040, bør akkumulatoren oplades. 
 
Er vægtfyldeforskellen efter opladningen større end 0,040 
mellem cellerne, bør akkumulatoren udskiftes eller 
underkastes kontrol på et akkumulatordepot.  
 
Korrekt vægtfyldemåling kan ikke foretages lige efter, at 
cellerne er efterfyldt med destilleret vand. 
  

Vedligeholdelse 
Den praktiske pasning er direkte medbestemmende for 
akkumulatorens levetid. Den rigtige vedligeholdelse kan 
forlænge levetiden betydeligt, lige så vel som ingen eller 
forkert pasning kan afkorte den væsentligt. 
  
For at sikre akkumulatoren en lang levetid, skal du være 
opmærksom på følgende:  
 

Figur 6-8 
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·  Sørg altid for at akkumulatoren er forsvarlig fastspændt 
og placeret på et stødabsorberende underlag.  

·  Kontroller jævnligt at ledningsforbindelserne mellem 
starter og akkumulator er spændt.  

·  Anvend aldrig ledninger med for lille tværsnit 
(underdimensioneret kabler), mellem starter og 
akkumulator.  

·  Sørg altid for at akkumulatorvæsken dækker pladerne.  
·  Påfyld kun destilleret vand. Korrekt væskestand er 5-10 

mm over pladerne.  
·  Undgå spild og overfyldning.  
·  Vær specielt opmærksom på væskestanden, når 

temperaturen er høj.  
·  Et defekt laderelæ, som overlader, malker 

akkumulatoren for vand.  
·  Husk at en gang udtørrede plader ikke kan genoplades. 
·  Når væskestanden er korrekt og der ikke lige er påfyldt 

destilleret vand, kan en måling af væskens massefylde 
sige noget om akkumulatorens ladetilstand.  

 

 
Figur 6-9 
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Figur 6-10: Værktøj, der kan anbefales til servicering af batterier. 

 
Sidder polskoene fast på polerne, anvendes der aftrækker. 
Derved undgås løse poler og syreudslip.  
 
Sørg altid for metallisk forbindelse mellem polsko og 
akkumulatorens poltappe.  
 
Slå aldrig på en polsko. Poltappen kan derved slås løs. 
Tætningen omkring poltappen ødelægges, så syredampene 
står op omkring poltap og polsko og fremmer til-irringen af 
disse. 
  
Når polskoene er rengjorte og tilspændt akkumulatoren, skal 
de indfedtes med en syrefri fedt, f.eks. vaseline.  

Afladning 
Afladning er et strømforbrug fra akkumulatoren, når alle 
strømforbrugere er afbrudt. En konstant afladning vil bevirke, 
at akkumulatoren aflades. 
  
Årsagerne til afladning kan opdeles i:  
 

·  Krybestrøm fra akkumulatoren.  
·  Fejl ved ledningsnet eller forbrugere herunder fejl-

monteringer.  
·  Selvafladning.  

 
Et batteri, der henstår uden at blive brugt (for eksempel i en 
maskine, der ikke kører), aflades ganske langsomt og 
sulfateres, hvad der betyder nedbrydning. Et batteri, der ikke 
benyttes, bør derfor oplades mindst hver sjette uge.  
 

Figur 6-11 
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Af- og påmontering 
Ved montering af akkumulator bør stelforbindelsen forbindes 
sidst og ved afmontering fjernes først for at undgå 
gnistdannelser. 
  
Ved afmontering af fastsiddende kabelsko skal der altid 
anvendes en aftrækker.  
 
Der må ikke slås eller anvendes vold ved afmonteringen, idet 
dette let bevirker, at akkumulatorpolerne går løse. 
  
For at undgå spændingsfald mellem akkumulatorpoler og 
startkabler bør både polerne og kabelskoene renses inden 
monteringen.  

Krybestrøm 
En snavset og eventuel fugtig akkumulator kan bevirke, at der 
til stadighed flyder en svag strøm til stel og aflader 
akkumulatoren.  

Rengøring  
Elektrolyt, smuds, ir eller fugt på overfladen af akkumulatoren 
resulterer ofte i en afladning, da disse materialer er ledende og 
kan danne en uønsket strømvej til stel. 
  
Det bedste rensemiddel til akkumulatorer er varmt vand tilsat 
soda til neutralisering af eventuel syre. Efter rensningen 
skylles der efter med rent vand. 
  
Polforbindelser skal indsmøres i syrefrit fedt for at hindre 
sulfatdannelser. Sulfatbelægning reducerer kontaktfladen 
mellem pol og kabel, hvilket betyder væsentligt spændingstab.  

Starthjælp 
Anvendelse af batteri til starthjælp Batterierne som skal 
sammenkobles skal have samme volt spænding. hvis 
hjælpebatteriet er monteret i et køretøj, må køretøjerne ikke 
have metallisk kontakt.  
 
Motoren bør være i gang på hjælpekøretøjet, da der så bliver 
ladet på hjælpebatteriet samtidig.  
 

Figur 6-12 



6. EL-ANLÆG 90 

Tilslut startkabler i rigtig rækkefølge (se figur 6-12), derved 
mindskes risikoen for knaldgaseksplosion. Stelforbindelsen 
(4) skal monteres så langt fra afladede batteri som muligt, 
helst på chassis eller motorblok.  
 
Øg omdrejningstallet på hjælpekøretøjet først, start derefter 
motoren som skal have starthjælp. Afmonter startkabler i 
omvendt rækkefølge. Stelforbindelsen (4) først. 
  
Advarsel!  
Benyt altid beskyttelsesbriller.  
 
Undgå tobaksrygning og anvendelse af gnistfremkaldende 
værktøjer i nærheden af batterierne, hvis dampe let kan 
bringes til eksplosion.  
 
Vær helt sikker på hvad der er plus og hvad der er minus på 
hjælpebatterierne. Mindre end et sekunds tilslutning af forkert 
polariserede batterier vil ødelægge vekselstrømsgenerator og 
styreenheden i det elektroniske overvågningssystem.  
 
 
 
 

 
Figur 6-13 
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Generator 
  
Vekselstrømsgeneratorens formål er at forsyne alle forbrugere 
på køretøjet med strøm samt oplade akkumulatoren.  
 
Når generatoren roterer, induceres der vekselstrøm i statoren. 
Vekselstrømmen fra statoren sendes gennem dioder til 
akkumulatoren. 
  
Dioderne ensretter vekselstrømmen til jævnstrøm, da 
akkumulatoren ikke kan opbevare vekselstrøm. Hvor megen 
strøm, generatoren skal afgive, bestemmes ved at regulere 
strømmen til rotoren.  
 
Rotorstrømmen reguleres af spændingsrelæet. 
 

 
Figur 6-14 
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Sikkerhed 
 
Ved håndtering af blybatterier, er der en vis sundheds- og 
ulykkesrisiko. 
  
Bly er et giftigt metal. Ved normal håndtering og 
vedligeholdelse af batterier er der ingen risiko for 
blyforgiftning. Men det skader ikke at være forsigtig. Vask 
derfor altid hænder med vand og sæbe efter arbejde med 
batterier. 
  
Batterier er tunge og uhåndterlige. Sørg for sikkert fodfæste, 
når du skal løfte batteriet til og fra maskinen. Udfør løftet 
ergonomisk rigtig, dvs. hold ryggen rank og anvend 
benmusklerne til løftet. Hold batteriet så nær kroppen som 
mulig. Beskyt tøjet ved at lægge en avis eller et plasticstykke 
over batterisiden.  
Batterier udvikler under ladningen gas bestående af ilt og 
brint. Denne gas er meget eksplosionsfarlig, og derfor må 
eventuelle låg over batteriet fjernes før ladning så 
"knaldgassen" uhindret kan forsvinde fra batteriet.  
 
For at hindre syrespild under ladningen bør cellepropperne 
forblive fastskruet i cellelågene.  
 
Da syrens temperatur under ladning vil stige med ca. 10 °C, 
må temperaturen ved opladningens begyndelse ikke overstige 
35 °C. Temperaturen over 45 °C virker stærkt ødelæggende på 
plader og separatorer.  
 
Syrespild forårsaget af overdreven efterfyldning med 
destilleret vand kan give kraftige tæringer og dermed 
ødelæggelse af stålkassen. 
  
Tilstoppede ventilationshuller i cellepropper giver risiko for 
sprængning af cellekasse og cellelåg.  
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Ledningsnet og sikringer 

Kortslutning 
Ved ordet kortslutning forstås en direkte forbindelse. Ved en 
kortslutning i ledningsnettet forstås normalt en direkte 
forbindelse fra en ledning til stel. 
  
En kortslutning i ledningsnettet kan 
forekomme:  
 

1. Mellem akkumulatorens isolerede pol 
og sikringsdåsen. Strømgennem-
gangen bliver for stor. Den tyndest 
dimensionerede ledning idet strøm-
førende kredsløb brænder over.  

 
2. Mellem sikringsdåsen og forbruger. 

Strømgennemgangen bliver for stor. 
Sikringen vil smelte og afbryde 
kredsløbet.  

 
3. Mellem forbruger og stel. Ved for-

brugere, der aktiveres med kontakter 
på forbrugerens afgangsside. Strøm-
men går gennem forbrugeren og er af 
normal størrelse. Forbrugeren vil 
være konstant aktiveret.  

 

Figur 6-15 

Figur 6-16 



6. EL-ANLÆG 94 

Fejlmuligheder ved ladeanlæg 
Ved fejl i ladeanlægget behøver fejlen ikke at ligge ved 
generator eller relæ, men kan også skyldes akkumulator og 
ledninger.  

Vedligeholdelse 
Generatoren er næsten vedligeholdelsesfri. Men efter ca. 1500 
driftstimer bør lejer og kul efterses af en fagmand. 
  
Ved reparation eller demontering af vekselstrømsgenerator 
skal minus kablet være demonteret akkumulatoren.  
 
Skal du arbejde med en fremmed strømkilde - lynlader eller 
svejsetransformer - på traktoren eller på et efterspændt 
redskab, skal du af hensyn til dioderne: 
  

·  Demonterer ledningsforbindelserne til generatoren. 
  
Akkumulator- og generatorledninger må ikke demonteres eller 
være demonterede, når motoren er i gang.  
 

Ingen eller utilstrækkelig opladning af akkumulator 
Årsag Afhjælpning 

Ledning mellem akkumulator og kørekontakt 
eller ledning mellem akkumulator og stel er 
løsnet eller beskadiget 

Erstat ledningen, spænd tilslutningerne til 

Akkumulator defekt Akkumulator kontrolleres på specialværksted 
eller udskiftes 

Ensretter beskadiget Lad generatoren reparere på specialværksted 
Spændingsregulator beskadiget Udskift regulator 
Kilerem for slap Kileremmen spændes således at den med et 

tommelfingertryk kan presses 1,5 til 2 cm ned 
Figur 6-17 

Ledninger og lygter 
Maskinens ledningssystem er efterhånden blevet meget 
indviklet, både bogstaveligt, men også med hensyn til 
overskuelighed. Hold derfor fingrene væk fra det indre 
ledningsnet.  
 
Derimod skal maskinføreren kunne foretage de nødvendige 
småreparationer, såsom udskiftning af defekte sikringer, pærer 
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og lygteglas. Når lyset svigter på maskinen eller på vognen, 
skal maskinføreren kunne foretage en fejlfinding.  
 
Hvis der skal monteres ekstra lygter, rotorblink eller radio på 
maskinen uden om det eksisterende ledningsnet, må 
maskinføreren have kendskab til dimensionering af sikringer 
og ledninger.  
 
Det er altid maskinførerens opgave og ansvar, at lygteføringen 
er i orden.  
 
Udskift straks ødelagte eller blot revnede lygteglas. Sørg for at 
lygteglassene slutter tæt til lygtehuset, så vand ikke kan 
trænge ind. Hvis lyset ikke fungerer, bevar da fatningen og gå 
systematisk frem.  
 
Mulige årsager: 
 

1. Pæren er defekt.  
2. Sikringen er sprunget.  
3. Ir eller rust i fatningen eller på sokkel.  
4. Manglende eller løs stelforbindelse.  
5. Manglende eller løs ledningsforbindelse mellem 

kontakt og forbruger.  
6. Kontakten er defekt.  

 
Fejlfinding: 
  
ad 1.  Kontroller pæren tværs over akkumulatoren. 
  
ad 2.  Udskift sikringen (springer sikringen skal 

lednings-forbindelsen fra kontakt til lygte 
kontrolleres).  

 
ad 3.  Kontroller at der ikke sidder ir eller rust i 

lygtefatningen eller på pærens sokkel.  
 
ad 4.  Kontroller stelforbindelsen ved at etablere en "ny" 

stelforbindelse direkte til akkumulatorens pol.  
 
ad 5.  Kontroller med prøvelampe om der er strøm i 

lygten, (er der ingen Strøm til lygten, gå da tilbage 

Figur 6-18 
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i ledningsnettet og stik prøvelampen gennem 
ledningens isolering).   

 
ad 6.  Er fejlen ikke fundet endnu, kan det skyldes fejl 

ved kontakten. Overlad da problemet til en 
fagmand. 

 

Anhængerstik 
Sørg for at maskinens 7 polede hunstik og vognens 7 polede 
hanstik er ens forbundet. Placer ledningerne efter dansk 
standard. 
 

 
Figur 6-19: Anhængerstik. 

 

Dimensionering 
Hvis der skal monteres ekstra el-udstyr på maskinen, bør det 
altid ske uden om det eksisterende ledningsnet. 
  
Det vil sige, at strømmen skal hentes direkte på 
akkumulatoren. Der installeres en kontakt, og lige efter 
kontakten forsynes ledningen med en bajonetsikring.  
Ledningen skal dimensioneres efter det strømforbrug udstyret 
har. 
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Eksempel på beregning af strømforbruget til et rotorblink i et 
12 V anlæg. Rotorblinket er mærket med 55 W.  
 
 
W = V × Amp  
 

Amp = W 
Volt 

 

Volt = W 
Amp 

 
Eksempel:  
 
W= 12 V × 4,6 Amp = 55,2 W  
 

Amp = 55 W 
12 V 

= 4,6 Amp 

 
 

Volt = 55 W 
4,6 Amp = 11,9 Volt 

 
 
Rotorblinket har altså et strømforbrug på 4,6 ampere. 
  
I nedenstående nomogram kan ledningstykkelse findes, når 
strømforbrugeren og ledningslængden kendes.  
 
Ledningstykkelsen bliver i dette eksempel 1 mm², hvis 
ledningslængden er 3,6 m.  
 
Sikringen skal også passe til udstyrets strømforbrug. I 
almindelighed anvendes sikringer, der er 10 % større end 
forbrugerens strømforbrug.  
 
Eksempel på beregning af sikringsstørrelse til et rotorblink.  
 
Rotorblinkets strømforbrug  4,6 amp  
+ 10 %    0.5 amp  

5,1 amp  
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Den sikring, der ligger nærmest er en 8 amp sikring. Tilkobl 
aldrig mere udstyr på maskinen, end generatoren kan klare.  
 

 
Figur 6-20 
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7. Hydraulik-anlæg 
 
Hydraulik findes på så at sige alle entreprenørmaskiner i dag. 
Det kan være store, komplicerede anlæg med mange 
forskellige funktioner, eller simple anlæg med en enkelt 
funktion.  
 
Fælles for samtlige anlæg er dog nogle grundelementer, der 
må være til stede, for at anlægget kan fungere tilfredsstillende. 
De nødvendige grundelementer er skitseret på figur 7-1. 
  

 

Figur 7-1: 
Hydraulikanlæg 
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Hydraulik er den moderne form for kraftoverføring og 
erstatter mange steder tidligere anvendte mekaniske 
kraftoverføringer så som tandhjul, remtræk, kardanaksler 
m.m. 
  
Hydraulisk effekt er anvendelig i praktisk taget enhver 
industrigren. Den egner sig lige godt for værktøjsmaskiner, 
biler, traktorer, entreprenørmaskiner, skibe, flyvemaskiner og 
raketter.  
 
Man skelner mellem to former for hydraulisk effekt, 
Hydrodynamisk og hydrostatisk transmission. Dette afsnit 
omhandler kun hydrostatisk hydraulik. 
  
Grunden til de udstrakte anvendelsesmuligheder af hydraulik 
er, at væske er det mest smidige middel, hvor effekt kan 
overføres og bevægelse omsættes.  
 
For at forstå anvendelsen af hydraulik er det nødvendigt at 
kende hydraulikkens grundprincipper. 

Hydraulikkens princip 
  
Der er to ting, som er grundlaget for hydraulik. Det første at 
væsker ikke har nogen egen ydre form. Se figur 7-2. 
  
Det andet, at væsker er praktisk taget usammentrykkelige, en 
kraft på 1 kp på 1 cm3 vand vil reducere rumfanget med ca. 
1/20.000. Der kræves en kraft på 50.000 kp for at reducere 
med 10 %.  
 

 

Figur 7-2 
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Grundprincippet i hydrauliksystemer er vist på figuren 
nedenfor. 
 

 
 
Det skitserede system består af cylindrene I og II, som er 
forbundet med et rør. Det lille stempels areal sættes til f= 1 
cm², og det store stempel til F= 10 cm².  
 
Påvirkes det lille stempel med en kraft k = 1 kg, vil olien 
overalt i systemet yde et tryk på 1 kg/cm2.  
 
Dette bevirker, at det store stempel nu er påvirket af en kraft 1 
× 10 kg. Bevæges det lille stempel et stykke 1 = 10 cm ned, 
bliver det store stempel med byrden K= 10 kg flyttet stykket 
L= 1 cm op.  
 
Det, der er opnået med hydrauliksystemet, er at en kraft på 1 
kg kan flytte en byrde på 10 kg.  
 
Den hydrauliske kraftforøgelse anvendes direkte i praksis. 
 
Donkraften er et eksempel på anvendelse af hydraulisk 
kraftforøgelse. 
 

Figur 7-3 



7. HYDRAULIK-ANLÆG 102

 
 
Figur 7-4: Donkraft. 

 

Enhedssystem 
 
SI-systemet. 
 

·  Hvad er SI?  
·  Hvad er det nye i SI?  
·  Hvorfor bruge SI?  

 
Hvad er SI?  
 
SI er en forkortelse for "System International".  
 
Det er et enhedssystem, som er udarbejdet af den 
internationale komite for mål og vægt. 
  
Hvad er det nye i SI? 
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Nu skal man ikke tro, at det er et helt nyt enhedssystem, vi 
skal til at bruge. Der er i virkeligheden ikke så mange 
ændringer i forhold til det, vi er vant til.  
 
Blandt de største ændringer ved indførelsen er SI-enheden 
newton for kraft i stedet for kilopond (kilogram), pascal for 
tryk og mekanisk spænding i stedet for kilopond pr. 
kvadratcentimeter og Watt for effekt i stedet for hestekraft. 
  
Hvorfor bruge SI? 
  

·  Fordi det er let at anvende ved beregninger.  
·  Fordi det er et system, som vil vinde indpas i resten af 

verden.  
·  Fordi de lande der har skiftet - eller vil skifte - fra et 

ikke metrisk system, alle skifter til SI.  
·  Fordi et nyligt godkendt fællesmarkedsdirektiv påbyder 

anvendelse af SI efter nærmere fastlagte regler.  
·  Fordi Nordisk Råd har anbefalet brugen af SI, og ISO's 

Council har bestem, at SI skal anvendes i alle 
kommende internationale standarder.  

 
Så vi kan lige så godt begynde nu.  
 
SI-systemets opbygning. 
 
Systemet er opbygget over en række grundenheder. Her 
nævnes de, der er aktuelle i forbindelse med hydraulik. 
  

·  Meter (m)  grundenhed for længde.  
·  Kilogram (kg)  grundenhed for masse (stofmængde).  
·  Sekund (s)  grundenhed for tid.  

 
Ud fra grundenhederne kan man danne såkaldte afledede 
enheder. F.eks. bliver enheden for hastighed meter pr. sekund 
(m/s).  
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Nogle af systemets afledede enheder har fået særlig navn og 
symbol, som eksempel kan nævnes: 
  

·  Newton (N)  for kraft.  
·  Joule (J)  for energi, arbejde og varmemængde.  
·  Watt (W)  for effekt.  
·  Pascal (Pa)  for tryk og mekanisk spænding.  

 

Hydraulikolie 
  
Olien der bruges som hydraulikvæske skal opfylde mange 
forskellige krav. de vigtigste af disse er:  
 

·  Skal have lang levetid.  
·  Skal hurtigt udskille luft.  
·  Skal give god rustbeskyttelse.  
·  Må ikke skumme.  
·  Skal indeholde additiver mod slid.  
·  Højt viskositetsindeks.  

 
Ved valg af hydraulikolie må man nøje følge instruktions-
bogens anvisninger, idet fabrikken, der har fremstillet den 
pågældende maskine, her har anvist en olie, som opfylder de 
specielle krav, der stilles fra denne maskines hydrauliksystem. 
  
Når hydraulikvæsken opbevares og påfyldes. 
  

·  Olietromler er tit meget snavsede udenpå.  
·  Olietromler er somme tider bulede (kan give flager af 

maling og lignende).  
·  Dunke og tragte er ikke rene.  
·  Der er vand og andre urenheder i hydraulikvæsken.  

 



7. HYDRAULIK-ANLÆG 105

 
Figur 7-5 

 
Forholdsregler: 
 

·  Vær særlig omhyggelig ved påfyldningen. 
·  Manglende omhu er en af de værste kilder til forurening 

af systemet. 
·  Opbevar olietromler, dunke og tragte så renligt som 

overhovedet muligt for eksempel under en 
plastpresenning - og ikke direkte på gulvet eller jorden. 

·  Olietromler, dunke og tragte skal behandles forsigtigt 
og rengøres, når de er snavsede.  

·  Opbevar olietromler liggende med proppen (eller 
hanen) under væskehøjde. Så er der mindre risiko for at 
der trænger urenheder ind i tromlen (for eksempel 
fugtig luft).  

·  Påfyld hydraulikvæsken gennem en ren si - helst 
gennem et filter og med en påfyldningspumpe. 

·  Lad altid den sidste sjat blive i tromlen - den består tit 
af vand og andre urenheder, som kan komme ind når 
der åbnes for tromlen. 

  

Tank 
 
Hydrauliktanken har først og fremmest til opgave at oplagre 
tilstrækkelig oliemængde til systemet. 
  
Endvidere skal den medvirke til oliens afkøling, opsamling af 
kondensvand, udskilning af større urenheder samt afluftning 
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af systemet. For at det sidste krav skal kunne opfyldes, må 
tanken aldrig være helt fyldt med olie. 
  
I de fleste hydrauliktanke har man en vertikal 
dæmpningsplade (skvulpeplade), der adskiller pumpens 
sugeledning fra returledningens udløb. Derved cirkulerer olien 
langsomt i tanken, hvorved luft og urenheder kan nå at 
udskilles effektivt. 
 
Returledningen til tanken skal altid udmunde i olien. 
Udmunder den ovenfor, er der risiko for, at olien skummer og 
absorberer luft.  
 
Ved tankopbygning taler man om 2 hovedtyper:  
 

1. Åbent system, dvs. et system som arbejder med 
atmosfærisk tryk.  

2. Lukket system, dvs. et system som arbejder med 
overtryk i tanken. 

 
 
 

 
Figur 7-6 

Åbent system 
Et åbent system karakteriseres ved at tankens ventilation sker 
direkte i atmosfæren, dog gennem et finmasket filter. Olien til 
pumpens indløbsside påvirkes derfor af et konstant 
atmosfæretryk.  
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Fordele ved et åbent system: 
 

·  God køling på grund af stor tank.  
·  God udskilningsgrad af oliens luftbobler i tanken. 
·  Små mekaniske tankpåvirkninger = billig tank med en 

enkel form.  

Lukket system 
Det lukkede system kan have overtryk i tanken, hvilket 
forårsages af luftens og oliens ekspansion, når de opvarmes. 
  
Derfor findes på tanken en trykkontrolventil, ofte 
sammenbygget med tankdækslet, og et filter, der tillader fri 
passage af luft ind i tanken, medens returluft først kan passere, 
når der er opnået tilstrækkeligt tryk. 
  
Fordele ved et lukket system: 
  

·  Overtryk i tanken mindsker kavitationsrisikoen i 
hydraulpumpen (olien fyldes lettere i pumpens 
indløbsside).  

·  Mindre kondens. 
·  Færre luftbobler i olien.  
·  På grund af overtryk i tanken kan den placeres lavt i 

forhold til pumpen. Dette kan gøre den lettere 
tilgængelig ved service.  

Hydraulik filtre 
  
Hydraulikvæsker kan renses. Urenheder i et hydrauliksystem 
kan fjernes ved at filtrere hydraulikolien eller separere 
urenhederne fra i tanken. 

Filtrering 
Ordentlig filtrering kræver: 
  

·  At filtret er anbragt det rigtige sted. 
·  At man har valgt den rigtige filtreringsgrad for hvert 

filter.  
·  At man har bestilt og fået leveret den rigtige filtertype.  
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·  At filtret vedligeholdes rigtigt.  
·  At filtret ikke er blevet skadet ved transport, opbevaring 

eller montering.  
 
Filtre kan indsættes mange forskellige steder i systemet. Hvor 
man skal vælge at placere filtret afl1ænger af mange faktorer:  
 
Systemtype, komponenternes følsomhed, arbejdsmiljø, ønsket 
levetid for komponenter og olie m.fl. 
  
Nogle af de almindeligste steder er: 
  

·  På pumpens sugeside (i reglen blot en si). OBS! Fare 
for pumpeskader hvis filtret stoppes til.!!  

·  Med fødepumpe på hovedpumpens sugeside.  
·  Pumpens trykside.  
·  Før en følsom komponent.   
·  I returledningen - mest almindelige placering.  
·  I drænledningen.  
·  I påfyldningsledningen - med påfyldningspumpe.  
·  I separat filtreringskreds.  
·  På hydrauliktanken som åndefilter.  

 
Filtre monteres som regel to eller flere af disse steder.  
 

Kavitation 
 
Kavitation opstår, når væsken ikke 100 pct. fylder rummet i 
pumpens sugeledning på grund af undertryk. Derved dannes 
dampe, hvor trykket er lavt. Dette medfører, at indløbet ikke 
er helt fyldt med olie.  
 
Når trykket i pumpen så pludselig øges, slår den omgivende 
væske blærerne itu. Det er, når disse luftblærer "kollapser", 
man kan høre den knitrende lyd. 
  
Lignende fænomen opstår også, når der sker en tryksænkning 
og løse gasser frigøres fra olien. Det er ikke rigtig kavitation, 
da der ikke opstår nogen implosion.  
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Begge fænomener forårsager fyldningstab, og pumpen leverer 
derved en mindre oliemængde. 
  
Årsagerne til, der opstår kavitation i en pumpe kan være flere. 
 
Nogle af de hyppigst forekommende er:  
 

·  For smalt eller for langt rør mellem tank og pumpe.  
·  For mange uheldige bøjninger eller ventiler især i 

sugeledningen, hvilket giver stort trykfald.  
·  Tilstoppet sugefilter.  
·  Lækage i sugeledningen.  
·  For tyk olie.  

 

Oliekøler 
  
Hvis systemets effektive køleflade ikke er tilstrækkelig til at 
aflede hele den udviklede varmeenergi, bliver man tvunget til 
at finde yderligere afkølingsmuligheder. 
  
For at opnå tilstrækkelig køleflade anvendes en separat 
oliekøler, hvor varmen bortledes enten ved hjælp af luft eller 
med motorens kølevand.  
 

Pumper 
  
For at få den hydrauliske olie til at arbejde, er det nødvendigt 
at drive den rundt i kredsløbet og til tider sætte den under tryk. 
  
Dette gøres effektivt med en pumpe installeret i systemet.  
 
Pumpen drives af maskinens dieselmotor. Den hastighed 
pumpen drives med, bestemmer hastigheden, systemet 
fungerer med.  
 
Systemet vil derfor fungere hurtigere, jo hurtigere man driver 
pumpen. Der vil normalt være opgivet en minimum- og 
maksimumgrænse for pumpens omløbshastighed. 
  

Figur 7-7 



7. HYDRAULIK-ANLÆG 110

Der findes mange forskellige pumpetyper. De mest 
almindelige på entreprenørmaskiner er:  
 

·  Tandhjulspumpen (gearpump). 
·  Vingepumpen (vanepump).  
·  Stempelpumpen (pistonpump). 

  
Generelt kan man sige, at en pumpe ikke skaber noget tryk, 
men alene frembringer en oliestrøm. Først når oliestrømmen 
møder en forhindring, vil der opstå et tryk.  
 

 
 
Støder oliestrømmen kun på ubetydelig modstand, bliver 
trykket lavt. Man kan sige, at trykket er et "biprodukt" af 
oliestrømmen, eller et mål for, hvor meget arbejde oliestrøm- 
men kan præstere. 
  
Når det gælder hydraulikpumper, taler man om pumper med 
fast deplacement og pumper med variabelt deplacement. Med 
deplacement menes den væskemængde, der flyttes under en 
pumpeomdrejning eller en pumpecyklus. 
  
Med variabelt deplacement varieres pumpens oliestrøm 
automatisk efter behov.  

Tandhjulspumper 
Denne pumpetype er meget anvendt i hydrauliksystemer og 
består af to tandhjul i indgreb med hinanden placeret i et 
pumpehus. 
  
Olien føres fra indløb til udløb mellem tand-mellemrummene 
langs husets indvendige sider. Afhængig af pumpens 
opbygning giver den en pulserende oliestrøm. 

Figur 7-8 
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Rotorpumpen 
I rotorpumpen, en variant af tandhjulspumpen, bliver 
oliestrømmens pulsering mindre markant. På grund af at 
rotoren i denne pumpe har en tand mindre end den indvendigt 
fortandene ring, er der aldrig mere end n tand i fuldt indgreb 
med ringen.  
 
Olien lukkes derfor ikke inde i tand-mellemrummene på 
samme måde som i pumper med udvendigt fortandet hjul. En 
rotorpumpe arbejder som regel med et noget lavere tryk end 
den tilsvarende tandhjulspumpe.  
 
Tandhjulspumpernes fordele er, at de: 
  

·  Er små og ret upåvirkelige overfor forureninger.  
·  Kan køres med tyndtflydende olie. 
·  Har en god, total virkningsgrad på 75-90 pct.  
·  Har oliestrøm med små variationer. 
·  Er billige. 

 

 
Figur 7-9: Tandhjulspumpe og rotorpumpe. 

 
Stempelpumperne kendetegnes ved, at de:  
 

·  Kan arbejde med høje tryk og høje hastigheder.  
·  Giver mulighed for automatisk regulering af deplace-

ment.  
·  Er meget tætte.  
·  Er følsomme overfor forureninger.  
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·  Har mange bevægelige dele og er dyre i anskaffelse. 
·  Har pulserende oliestrøm, afhængig af cylindertal. 
·  Arbejder med et lavt støjniveau. 
·  Har en lang levetid. 

Tandem/dobbeltpumper 
En tandem/dobbeltpumpe kan enten være opbygget af to ens 
pumper eller af en lille pumpe og en større pumpe. 
 
Rendegraveren fordrer meget mere olie end frontlæsseren, 
derfor leverer begge pumper olie til rendegraveren, når den 
bruges, medens kun en pumpe leverer olie til frontlæsseren, 
når den bruges. 
  
Tandem/dobbeltpumper anvendes som regel kun på maskiner 
med store cylindre, hvor der kræves mere olie for at bevare 
samme hurtighed, som på maskiner med små cylindre.  
 

Stempelpumper - vrikkeskive med variabel vinkel 
Se figur 7-10. Pumpen omfatter et hus A, der 
har udboringer arrangeret i en cirkel omkring 
drivakslens centerlinie. Hver udboring 
indeholder et stempel B, og stemplerne har en 
glideklods C ved foden, der kontakter 
vrikkeskiven. 
  
Vrikkeskiven er monteret på et par lejetappe, 
der tillader, at vinklen mellem dens 
kontaktflade og pumpehusets centerlinie kan 
varieres.  
 
Vrikkepladens vinkel kan styres manuelt, men 
det er mere almindeligt, at den er forbundet til 
en servo.  
 
Husets rotation får stemplerne til at bevæge sig frem og 
tilbage, idet hver udborings rumindhold ændrer sig fra 
maksimum til minimum en gang pr. omdrejning. Den 
nyreformede tilgangsport E spænder over området, hvor 
rumindholdet forøges, og olie trækkes derfor ind i 
udboringerne.  

Figur 7-10 
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Efterhånden som rumindholdet begynder at formindskes, 
løber stemplerne henover afgangsporten F, og olie udtømmes i 
højtrykssystemet.  
 
Systemets strømningshastighed/-tryk afhænger af vrikke-
skivens omdrejningshastighed og vinkel.  
 
 
 

 
Figur 7-11: 1. Vrikkeplade indstillet på maksimum vinkel (ca. 35º), pumpen giver maksimal ydelse. 
 2. Vrikkeplade indstillet på 15º, pumpen yder ca. halvdelen af maksimumydelsen. 
 3. Vrikkeplade indstillet på 0º, pumpeydelsen er nul. 

 
Der findes en mængde forskellige typer stempelpumper. Kun 
de roterende stempelpumper skal behandles her, eftersom de 
forener stempelpumpens effektivitet med rotorpumpens 
kompakte konstruktion, og muliggør direkte tilslutning til 
drivende aksler.  
 
Blandt de roterende stempelpumper skelner man mellem 
pumper med aksialt eller radialt arbejdende stempler. 

Radiale stempelpumper 
Radiale stempelpumper har normalt et stille stående cylindrisk 
pumpehus med radialt arbejdende stempler. Stemplerne 
trykkes ved hjælp af fjedre ind mod en roterende kam i husets 
centrum.  
 
Ved hjælp af kontraventiler i såvel indløbs- som 
udløbskanalen til hver pumpeelement udnyttes stemplernes 
vekselbevægelse til pumpning af olien.  
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Aksiale stempelpumper 
Forskellen mellem en radial og en aksial stempelpumpe er 
den, at stemplerne i cylinderblokken sidder vinkelret mod 
blokkens drivaksel i radialpumpen og parallelt med denne i 
aksialpumpen.  
 

 
 

Vingepumper 
Disse har en cylindrisk rotor med radiale spor, hvori er 
placeret bevægelige vinger. Rotoren er placeret excentrisk i et 
cirkelformet hus. Når rotoren arbejder, kastes vingerne af 
centrifugalkraften ud mod pumpehusets vægge og fører olien 
med sig.  
 
På grund af rotorens excentriske placering opstår der et 
undertryk i den ene halvdel af pumpehuset og et overtryk i 
den anden halvdel.  
 
Først når pumpen er kommet op på et vist omdrejningstal, 
begynder den at udføre effektivt arbejde. Den kræver derfor 
kun et lille startmoment.  
 
Med henblik på opbygningen af trykket taler man om en 
ubalanceret vingepumpe. Ved at trykket kun bygges op i den 
ene halvdel af pumpehuset, vil pumperotorens lejer til 
stadighed være udsat for en ensidig belastning. 
  
Pumpen kan fremstilles således, at den ring, som 
rotorvingerne presses imod, er indstillelig i forhold til indløbs- 

Figur 7-12: 
 

1. Drivaksel. 
2. Roterende cylinderblok. 
3. Udgangsport. 
4. Indgangsport. 
5. Stempel. 
6. Drivskive. 
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og udløbskanalen. Derved kan den oliemængde, der tages ind 
i pumpen, varieres, dvs. variabelt deplacement.  
 
Placeres rotoren i centrum af et ovalt pumpehus, der har to 
indløbs- og to udløbskanaler, får man en jævn belastning af 
rotorlejerne.  
 
Denne type vingepumpe kaldes derfor balanceret. Denne 
pumpe tillader ikke samme variation af oliestrømmen som den 
ubalancerede variant. 
  
Vingepumperne kendetegnes ved, at de: 
  

·  Er små og har relativ svag pulsering (afhænger af 
omdrejningstal og vingetal). 

·  Må køres med forholdsvis tyk olie for at bevare en 
oliefilm mellem vingeender og pumpevæg.  

·  Har en god total virkningsgrad på 70-90 %.  
·  Er relativt følsomme overfor forureninger. 
·  Har en karakteristisk hvinende lyd. 
·  Som regel kan arbejde med et noget højere tryk end 

tandhjulspumper.  
 

 Figur 7-13: Vingepumpe 
1. Indløb, 2. Vinge, 3. Spor, 4. Udløb, 5. Rotor, 6. Rotorring. 
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Arbejdsenhed 
  
Arbejdsenheden kan bestå af hydrauliske cylindre for lineær 
bevægelse eller hydrauliske motorer for roterende bevægelser. 
Den hydrauliske motors opbygning er i store træk identiske 
med pumpens opbygning. Hydrauliske cylindre findes i 
mange forskellige udførelser, afhængig af deres 
arbejdsopgave.  
 
Vi vil her se på de cylindre, der er mest anvendt på entrepre-
nørmaskiner, det er:  
 

·  Enkeltvirkende cylinder.  
·  Dobbeltvirkende cylinder. 
·  Teleskopcylinder.  

 
 

 
Figur 7-14 
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Teleskopcylinder 
Teleskopcylindre anvendes i forbindelse med tippelad m.m., 
vær opmærksom på, at cylinderen normalt ikke kan tåle at 
strække helt ud under maksimalt tryk. 
  
Den vil heller ikke kunne tåle, at ladet ved fremkørsel trækker 
cylinderen helt ud. Der vil normalt være et stop i forbindelse 
med denne cylinder. 

Tætninger 
Figur 7-15 nederst viser tætningen mellem cylindertoppen og 
den del af stempelstangen, der befinder sig uden for 
cylinderen.  
 
Denne tætning kaldes ofte afstryger eller skrabering, den har 
til opgave at hindre vand og smuds i at følge stempelstangen 
ind i cylinderen. Den fremstilles af gummi eller plast, med 
eller uden støttering af metal.  
 
 
 
 
 
 
Tætningen B figur 7-16 har til opgave at forhindre olie i at 
trænge ud mellem stempelstang og cylindertop. Denne tætning 
findes i mange forskellige udførelser. 
 
 
 

  

Figur 7-15 

Figur 7-16 
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Tætningen C figur 7-17 har til opgave at tætne mellem 
stempel og cylinder, også denne tætning findes i mange 
forskellige udførelser. Der er her vist de tre mest anvendte:  
 
Cl  To stk. modvendte U-manchetter af gummi 

(dobbeltvirkende pakning).  
C2  Stor gummipakning med fastvulkaniserede, 

vævsforstærkende gummistøtteringe, endvidere 
støtteringe af plast.  

C3  Som C2, men beregnet for højere tryk.  
 
 

 
Figur 7-17 

 
Tætningerne har til opgave at hindre lækage mellem: 
  

·  Cylinder og cylindertop. 
·  Stempel og stempelstang. 
·  Cylinder og cylinderbund.  

  
Normalt monteres her O-ringe af gummi.  
 
For at O-ringen skal få tilfredsstillende levetid, må de flader, 
den arbejder mod, have god jævnhed og gerne være 
blankpolerede. 
  
O-ringen er ringformet pakning med cirkulært tværsnit.  
 
O-ringen anvendes mange forskellige steder som pakning i 
hydrauliksystemet. O-ringen arbejder i et spor, der er lidt 
bredere end ringen, og derfor tillader en vis bevægelse.  
 
Dybden af sporet afpasses således, at ringen ved 
sammenpresning giver en vis tætning.  
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Ved arbejde under tryk bliver ringen desuden presset 
mod sporets ene sidevæg, hvilket forstærker den 
tætnende effekt. Det er da vigtigt, at spillerummet 
mellem delene, som O-ringen skal tætne, er så lille, at O-
ringen ikke kommer i klemme.  
 
Ved høje tryk anvender man derfor ofte støtteringe.  

Manøvreventiler 
Disse ventiler får navn efter antallet af 
ledningsslutninger. En trevejsventil f.eks. har 3 
ledningstilslutninger. En tilslutning forbindes med 
trykledningen, en med tankledningen, og en med 
arbejdsledningen til eksempelvis en enkeltvirkende 
cylinder.  
 
Firevejsventilen er den mest anvendte retningsventil. Den 
har altså fire ledningstilslutninger med fire 
strømningsretninger for olien.  
 
Ventilerne er normalt sammenbyggede i blokke med 
ligeså mange ventiler, som man ønsker funktioner på 
maskinen. Man taler her om to hovedopbygninger:  
 

·  Tandemarbejdende ventiler. 
·  Parallelarbejdende ventiler. 

  
Ved tandemventiler kan der kun betjenes en funktion ad 
gangen. Den valgte funktion modtager hele oliestrømmen 
fra pumpen med fuldt tryk. Dvs. man får max. hastighed 
og kraft på den funktion, der udføres.  
 
Vælges mere end en funktion, er det den ventil, der sidder 
først på pumpeledningen, der får tilført olie, og den afskærer 
for olie til de efterfølgende ventiler. Disse vil ikke få olie 
tilført, før ventil nr. I sættes i neutralstilling.  
 
Parallelventiler er bygget således sammen, at flere funktioner 
kan betjenes på samme tid. Vælger man kun en af 
funktionerne, vil denne arbejde som ved tandemsystemet, 
altså med fuldt tryk og max. hastighed.  

Figur 7-18 
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Vælges flere funktioner samtidig, vil de arbejde med fuldt 
tryk, men hastigheden vil blive reduceret, da oliestrømmen nu 
er delt.  
 
Den mest almindelige type manøvreventil består af et 
ventilhus med kanaler, som tillader oliebevægelse i flere 
retninger. Kanalerne løber sammen i en lige, gennemgående 
kanal, i hvilken et vel tilpasset stempel (glider) er anbragt.  
Gennem neddrejninger og huller i glideren dirigeres olien i 
forskellige retninger, når glideren forskydes i forskellige 
stillinger.  

Firevejsventil 
Figur 7-19 viser i princip hvordan en firevejsventil arbejder. 
Glideren er anbragt i sin højre yderstilling, stilling 1. 
Pumpeledninger er tilsluttet den kanal der er mærket P.  
 

 
Figur 7-19 

 
På grund af gliderens stilling presses olien gennem 
neddrejningerne i glideren og ud i kanal A, som er tilsluttet 
hydraulikcylinderen nederst på figuren.  
 
Olien trykkes ind i cylinderens venstre del og presser stemplet 
mod højre. Ledningen fra cylinderens højre side er forbundet 
til kanal B.  
 
Glideren er udformet, så olien fra kanal B vil passere i kanalen 
oven over glideren og ud ved T, som returledning til tanken. 
  
I denne figur er den samme glider skudt til venstre yder-
stilling. Olien kommer også nu fra pumpen gennem P, som 
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ved denne stilling af glideren står i forbindelse med kanalen 
B, herved trykkes olien ind i cylinderens højre del og presser 
stemplet over mod venstre. 
  
Olien på venstre side af stemplet går retur gennem kanal A, 
som nu står i forbindelse med T, tankledningen. 
  
Når man anbringer glideren i midterstilling (neutralstilling), er 
kanal A og B lukket. Dvs. olie fra kanalerne kan ikke passere 
ud, hverken til pumpeledning eller til tankledning, stemplet er 
derfor låst i sin stilling. Oliestrømmen fra pumpen går over til 
tankledningen.  

Filtrets funktion og opbygning 
De fleste hydraulikfiltre er opbygget 
som på figur 7-20. Filterstoffet er lavet 
af et porøst materiale som trådvæv, 
papir, glasfiber eller lignende. Det er 
foldet og viklet om et centralt støtterør 
med huller. Enderne er forsynet med 
pålimede dækplader af pap eller blik. 
Denne opbygning:  
 

·  Giver stort filterareal og stor 
opsamlingskapacitet (foldet ma-
teriale). 

·  Hindrer filtret i at klappe sammen 
på grund af for stort trykfald 
(støtterøret).  

 
Filterindsatsens stabilitet kan forbedres yderligere, Når 
filtermaterialet afstives med et støttenet på den ene eller på 
begge sider, inden det foldes. En ydre beskyttelse af metal 
eller pap mindsker risikoen for at ødelægge filterindsatsen 
under håndteringen.  
 
I filterhovedet er normalt indbygget en shuntventil 
(bypassventil) og en indikator, som fortæller når 
filterindsatsen er tilstoppet og bør udskiftes.  
 
Shuntventilen er en "sikkerhedsventil" som sørger for, at der 
ikke opstår skadeligt store trykfald over filterindsatsen, for 

Figur 7-20 
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eksempel ved koldstart med høj olieviskositet, eller når 
indsatsen er tilstoppet. 
  
Derved undgås filterkollaps, og der slipper ikke snavs ud i 
hydrauliksystemet. Et kortvarigt koldstarts-bypass kan tillades 
i et ubelastet system. 
  
Ved bypass på grund af tilstopning filtreres hydraulikvæsken 
ikke, mens systemet er belastet, og det er klart skadeligt.  
 
I nogle systemer er der monteret "magnetisk prop", som 
opfanger alt magnetisk materiale- Den kan sidde i selve filtret 
over filterindsat- sen. Den magnetiske prop bør rengøres ofte, 
ellers kan den gøre mere skade end gavn.  

Sugefilter 
En forholdsvis grov si, anbragt i tanken, på pumpens 
sugeledning.  
 
Når systemet skal repareres eller til service: 
  

·  Et hydrauliksystem, som har været ude at arbejde, er 
altid fuldt af urenheder udvendigt (støv, rust, vand 
osv.).  

·  Så snart man åbner et hydrauliksystem, er der stor 
risiko for at der trænger urenheder ind i systemet.  

 
Forholdsregler på arbejdspladsen: 
 

·  Gør ordentligt rent omkring det sted i systemet, hvor 
indgrebet skal ske. 

·  Afskærm stedet med for eksempel et rent stykke 
plastfolie. 

·  Du skal ikke åbne følsomme komponenter ude på 
arbejdspladsen. Skift i stedet komponenten ud med en 
reservedel. 

·  Sørg for at reservedelen er ordentligt ren. 
·  Udfør reparationen så hurtigt som muligt. 
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Forholdsregler på værkstedet: 
  

·  Rengør den defekte komponent ordentligt før 
afmontering.  

·  Efter afmontering rengøres (vaskes) alle dele. 
·  Udskift eller reparer defekte dele. 
·  Udfør monteringen på samme måde som ved 

monteringen af nye komponenter.  
 

 
OBS! 
  
Er der sket alvorlig skade - hvis for eksempel en hydraulisk 
pumpe eller motor er revet - kan de derved dannede 
metalpartikler have spredt sig og forurenet hele systemet.  
 
I sådanne tilfælde bliver man nødt til at filtrere al olien eller 
skifte den ud. Desuden kan det være nødvendigt at skylle hele 
systemet igennem, så det bliver rent.  
 
Og måske skal nogle af komponenterne afmonteres, adskilles 
og renses. Det kan blive meget dyrt!  

Rør og slanger i hydraulikanlæg 
Ledningsforbindelse mellem hydrauliktank, pumpe, 
manøvreventil og hydraulikcylinder kan udføres med rør, hvis 
faste forbindelser er mulig.  
 
Slanger anvendes på steder, hvor der er krav på bevægelighed.  
Der findes normalt en kombination af rør og slanger. 

Figur 7-21 
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Rør 
De rør, der anvendes i hydrauliksystemet er sømløse 
koldtrukne stålrør, såkaldte "højtryksrør". Beskadiges et rør 
bør man være opmærksom på, at ved forsnævring omsættes en 
del af oliens bevægelsesenergi til varme, med et tryktab til 
følge.  
 
Man må derfor være opmærksom på sådanne beskadigelser og 
straks få dem skiftet. 

Skæreringe 
Der er flere muligheder for tilslutning af stålrørene i 
hydrauliksystemet. En meget anvendt løsning er anvendelse af 
skæreringe.  
 
Skæreringene kan ikke demonteres. I tilfælde af utæthed, må 
røret kortes op og en ny skærering monteres. Omløberen kan 
genanvendes.  
 
Adskillige af de slangehavarier, der forekommer i et 
hydrauliksystem, kan undgås, hvis:  
 

1. Der anvendes den rigtige slangelængde.  
2. Slangen ikke vrides.  
3. Der vælges den rigtige slangemonteringsvej.  
4. Slangen ikke placeres, så den gnaver imod.  
5. Slangen ikke ligger mod varme flader.  
6. Der ikke opstår for skarpe knæk på slangen.  

 
Se også figur 7-22 
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Figur 7-22 

 

Lynkoblinger 
I forbindelse med ekstra hydraulisk udstyr på entreprenør-
maskiner anvendes ofte lynkoblinger til sammenkobling af 
hydraulikslangerne. Disse lynkoblinger er en af de værste 
snavskilder i hydrauliksystemet. 
  
Det kan ikke pointeres kraftigt nok, at maskinføreren 
omhyggeligt renser begge koblingshalvdele inden sammen-
kobling af hydraulikslangerne, samt at der anvendes beskyttel-
seshætter, når koblingerne ikke er i brug. 
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Figur 7-23: Lynkoblinger. 

Brug og pasning af hydraulikanlæg: 
  

·  Brug kun den anbefalede olie.  
·  Hold altid den foreskrevne oliestand.  
·  Hold alle filtre rene og på plads. (Sugefiltre, returfiltre, 

ånderørsfiltre).  
·  Start med få omdrejninger om morgenen, når olien er 

kold og tyk. Først når olien er varm og tynd må 
omdrejningerne sættes op.  

·  Efterspænd straks selv små utætheder. De bliver hurtigt 
større, og pakningerne ødelagt.  

·  Beskyt rør og slanger, så de ikke bliver beskadigede af 
skarpe kanter eller lignende.  

·  Undgå skarpe bøjninger på slanger og rørforbindelser.  
·  Juster aldrig overtryksventilen.  
·  Udsæt aldrig stemplerne for sidetryk. De er meget lette 

at bøje.  Sænk altid redskabet til jorden ved stop.  
·  Gå aldrig under et hævet redskab uden lås på 

stemplerne eller andre understøtninger.  
·  Ved opbevaring, luk så vidt muligt alle stempler. (Ikke 

lukkede stempler bør beskyttes ved indfedtning).  
 
 

Praktiske tips 
Her følger nogle tips om hvordan man forebygger driftsstop i 
et hydrauliksystem: 



7. HYDRAULIK-ANLÆG 127

 
·  Pas hydrauliksystemets filtre og sugesi efter givne 

anvisninger. Ved rengøring af hydraulikkomponenter 
som f.eks. olietank, skal de skylles og blæses rene.  

·  Anvend ikke tvist ved rengøringen.  
·  Anvend rene dunke eller kar ved påfyldning af olie. 

Sugesien foretager kun en grov filtrering af olien, 
hvorfor mindre partikler passerer gennem flere 
komponenter i systemet. Inden de til sidst stoppes i 
hovedfilteret.  

·  Anvend ikke vold i forsøg på at få en stram ventilslæde 
til at fungere. Går en ventilslæde stramt, er årsagen som 
regel urenheder, der er kommet i klemme mellem slæde 
og ventilhus. Kontroller, at ny hydraulikslange er ren, 
inden den monteres, og belast slangen maksimalt 
umiddelbart efter monteringen.   

·  Luft i hydraulikolien tyder på slidte akseltætninger i 
hydraulikpumpen eller lækkende sugeledning, hvilket 
hurtigt skader hydraulikpumpen. Det er 
gennemstrømningen (l/s) der bestemmer f.eks. 
arbejdscylindrenes bevægelseshastighed, ikke trykket.  

 
Udskift i tide en hydraulikslange, der begynder at fugte ved 
f.eks. slangekoblingen. Det er et varsel om kommende 
slangebrud. 
  
Svejsning af hydraulikrør bør undgås, men må røret svejses, 
så husk at fjerne den indvendige glødeskal.  

Sikkerhed!  
Undersøg aldrig et utæt trykrør, hydraulikslange eller 
lignende, ved at mærke efter utætheden med fingrene. 
Olieprodukter og fedt, kan hvis det skydes ind gennem huden, 
forårsage dødt væv og koldbrand. På længere sigt kan der 
yderligere være risiko for knoglemarvsskade og 
leukæmilignende tilstande.  
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Fejlfinding på hydraulikanlæg 
 
Olien skummer; 
  

·  For lidt olie i beholder.  
·  Utætheder på pumpens sugeside.  
·  Forkert olietype eller opslidt olie. 

  
Anlægget som helhed arbejder for langsomt: 
 

·  Olien er for tyk. 
·  Tilstoppede filtre.  
·  Defekt pumpe.  

 
Anlægget arbejder i ryk: 
 

·  For lidt olie i beholder.  
·  Luft i systemet: 
·  Tilstoppede filtre.  

 
Pumpen støjer: 
 

·  Olien er for tyk (kør langsomt om morgenen). 
·  Sugefilter tilstoppet. 
·  Pumpeakselpakdåse utæt. 
·  Utæthed ved sugeslange.  

 
Stempler synker ved manøvrehåndtag i neutral: 
  

·  Utæt ventil eller utæthed i stempel.  
·  Utæt stempel på enkeltvirkende anlæg ses let, der 

kommer olie ud ved stempelringen. Dobbeltvirkende 
anlæg kræver afprøvning.  

 
Overtryksventilen høres ved små belastninger: 
  

·  Defekt eller forkert justeret overtryksventil. (Juster kun 
med trykmåler, værkstedsarbejde).  
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Anlægget har for lille løfteevne, især ved små omdrejninger: 
 

·  Utætte ventiler.  
·  Defekt pumpe.  

 
Renlighed i hydraulik kræver: 
  

·  Kendskab til hydraulik - sørg for at få den uddannelse 
du behøver.  

·  Sund fornuft - tænk på hvad der kan ske, inden det når 
at ske. 

·  Omhu - vær så renlig som overhovedet muligt.  
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8. Olie og smøremidler 
Dieselbrændstof 
 
Artiklen, der omhandler Esso-autodiesel, kan betragtes som 
generel også for andre olieselskabers produkter.  

Krav til dieselbrændstof 
Dieselmotoren er den type stempelmotor, der har den højeste 
virkningsgrad, idet den er i stand til at udnytte 35 til 44 % af 
brændstoffets energiindhold til mekanisk arbejde. 
 
Foruden at være økonomisk, er den med rigtig pasning, 
regelmæssig service, rigtig brændstof og smøreolie osv. meget 
driftsikker.  
 
For at en motor fungerer godt, må brændstoffet have specielle 
egenskaber og derigennem opfylde visse krav. De vigtigste af 
disse er:  

Selvantændelighed 
Dieselmotorer kræver et brændstof, der meget hurtigt 
antænder sig selv under påvirkning af varmen fra den stærkt 
sammenpressede luft i cylinderen. Den vigtigste egenskab ved 
dieselolie er derfor stor selvantændelighed.  
 
Medens det for benzinmotorers vedkommende gælder om, at 
den benzin/luftblanding, der dannes i karburatoren, skal kunne 
tåle at blive sammenpresset så meget som muligt uden at 
selvantænde, er det modsatte tilfældet i en dieselmotor.  
 
Her skal brændstoffet selvantænde så hurtigt som muligt, efter 
at det er sprøjtet ind i cylinderen.  
 
Der sker følgende: Gennem brændstofforstøvere bliver 
brændstoffet under højt tryk sprøjtet ind i motorens 
forbrændingskammer og derved fint forstøvet. I 
forbrændingskammeret møger brændstoffet den stærkt 
sammenpressede, og som følge deraf varme luft. 
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Derved blander olien sig med luft og begynder at fordampe 
således, at der dannes en olie/luftblanding, som selvantændes. 
Tiden, der går fra begyndelsen af indsprøjtningen til 
selvantændelsen, kaldes tændingsforsinkelsen.  
  
Hvis brændstoffets selvantændelighed er for lille, bliver 
tændingsforsinkelsen for stor, og der kan i cylinderen 
opsamles uforbrændt brændstof, som pludselig antændes. 
  
Derved dannes en trykbølge, der er større end normalt, og 
dette høres som motorbankning. En sådan trykstigning er 
skadelig for såvel stempler som lejer og kan medføre 
motorhavari. 

Cetan-tal 
Et mål for brændstofs selvantændelighed er cetan-tallet. Et 
højt cetan-tal betyder, at brændstoffet har stor 
selvantændelighed således, at tændingsforsinkelsen er lille. 
Samtidig får motoren en rolig og jævn gang. 
 
Et højt cetan-tal giver endvidere renere udstødningsgasser, 
dvs. mindre luftforurening. 
  
De fleste dieselmotorfabrikanters specifikationer forlanger et 
cetan-tal på mindst 40. Esso dieselolie har imidlertid et 
betydeligt højere cetan-tal, ca. 55.  

Flygtigheden (destillationen) 
For at opnå den bedste ydelse af en dieselmotor er det af stor 
betydning, at olien har den rigtige flygtighed, idet både en for 
let fordampelig og en for tungt fordampelig olie kan give 
nedsat ydelse og dårlig kørselsøkonomi.  
 
Esso dieselolie begynder at koge omkring 180 °C, 
begyndelseskogepunktet, hvilket sikrer let start selv i koldt 
vejr, og har et slutkogepunkt på ca. 370 ºC.  
 
Det er vigtigt, at viskositeten af en dieselolie er tilstrækkelig 
høj til, at brændstofpumpen bliver tilstrækkeligt smurt. I 
modsat fald opstår unormal slitage, hvilket kan medføre for 
lavt indsprøjtningstryk og dermed dårlig forbrænding.  
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Esso dieselolie har en viskositet på ca. 4 centistoke ved 20 °C, 
hvilket altid vil give tilstrækkelig smøring.  

Forureninger 
Dieseloliens mekaniske renhed er af stor vigtighed på grund af 
de yderst fine pasninger og de tilsvarende følsomme 
indsprøjtningselementer (brændstofindsprøjtningspumpe og - 
dyser).  
 
Brændstoffet skal være fri for fremmedlegemer af enhver art, 
som for eksempel sand, rust osv. Hårde fremmedlegemer, 
hvor fine de end måtte være, har en slibende virkning, og 
skader derfor de nøjagtige samlinger og 
indsprøjtningspumpens tilfredsstillende funktion.  
 
Vand hører også til de urenheder, der absolut må undgås. Selv 
små vandmængder kan give anledning til uregelmæssig 
motorgang og eventuelt medføre, at motoren ikke kan køre.  
 
Endvidere kan vand medføre rustdannelser i brændstofpumper 
og forstøvere, hvilket kan nødvendiggøre kostbare repara-
tioner.  
 
Ved mistanke om vandforurening kan man hælde en prøve af 
dieselolien op i et rent og tørt glas. såfremt der er vand i olien, 
vil den ikke være klar og gennemsigtig, men lidt "tåget", og 
ved henstand i nogle timer vil vandet samle sig i bunden af 
glasset.  
 
I et sådant tilfælde må årsagen til vandforureningen findes, og 
vandet i tanken suges op.  
 
Om vinteren kan selv ganske små vandmængder i 
brændstoftanken give anledning til vanskeligheder ved 
temperaturer under frysepunktet, idet vandet fryser til is. 
  
Den kemiske renhed angår især bestanddele i dieselolien, som 
under påvirkning af temperatur og tryk i motoren kan blive 
kemisk omdannet, hvorved der kan dannes stoffer, der 
angriber indsprøjtningselementer og selve motoren.  
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Svovl 
Svovl i dieselolie er uheldigt, idet det kan give anledning til 
forøget slid og angreb på indsprøjtningsforstøvere. Endvidere 
er det årsag til sod- og koksdannelser i cylindre og på 
forstøvere og forurening af udstødningsgassen.  
 
Stort svovlindhold kan derfor forringe kørselsøkonomien 
væsentligt. Esso dieselolie afsvovles på raffinaderiet således, 
at svovlindholdet maksimalt er 0,5 % .Dette svarer til den  
I værdi, de amerikanske specifikationer for dieselolie til små 
motorer angiver.  

Fyld brændstoftanken 
I Efter endt arbejdsdag, medens motoren endnu er varm, bør 
tanken fyldes op for at forhindre vandkondensation, som ville 
blive ledt rundt i brændstofsystemet.  
 

·  Ryg ikke ved påfyldning af brændstof. 
·  Fyld ikke brændstof på maskinen, når 

motoren er i gang.  
·  Dieselolie kan give eksem. Vær derfor 

omhyggelig, når tanken fyldes. 

Aftap og rens brændstoftanken 
Hvor ofte dette skal foretages afhænger af hvor 
"rent" brændstoffet er. Normalt skal tanken 
renses en gang om året, men påfyldes 
brændstoffet fra en tromle eller lignende, anbragt 
på arbejdspladsen, er det ikke unormalt at rense 
tanken oftere.  
 
 
 

Figur 8-1 
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Renhed 
Vær opmærksom på, at brændstoffet opbevares på en sådan 
måde, at det ikke forurenes. Følg nedenstående råd ved 
opbevaring og anvendelse: 
  

·  Brug aldrig galvaniserede beholdere. 
·  Rens aldrig brændstofbeholderen eller nogle af de 

indvendige dele i brændstofsystemet med en 
"fnuggende" klud.  

·  Tankstørrelsen bør vælges således, at aftapnings- og 
påfyldningsintervallerne ikke er for store. 
Almindeligvis vil en tank på omkring 3.000 liter have 
den rette størrelse.  

·  Opbevaringstanken skal være forsynet med et 
mandehul, så den kan renses for slam. Slamaftapningen 
skal være 75 mm under brændstofaftapningshanen. Der 
skal være et fald på 40 mm pr. meter tank hen imod 
slamaftapningen.  

·  Brændstoftromler bør opbevares under et halvtag af 
hensyn til beskyttelse mod vandindtrængning. 
Ligeledes skal de hælde en smule, så evt. vand ikke 
tappes ud sammen med brændstoffet. Tromler med 
brændstof må ikke opbevares i længere tid før brug.  

·  Aftapningsmøtrikken i tromler, som opbevares 
udendørs, skal være spændt, så der ikke kan trænge 
vand ind i brændstoffet.  

·  Beholdere eller tromler skal efter påfyldning af 
dieselolie henstå i ca. 24 timer inden aftapning.  

·  Anvend aldrig gamle syredunke som reservedunke.  
·  Reservedunke skal altid være pinligt rene. 

 

Figur 8-2 
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Brændstof og kulde 
 
Du kan helt sikkert huske, hvordan det var sidste vinter. 
Kulderekord og sne i metervis. Kaos. Problemer med 
køretøjer, som ellers nok kunne klare en almindelig, 
gammelkendt vintersæson uden de helt store vanskeligheder.  
 
Men hvem siger, at vi nogensinde får en almindelig, 
gammelkendt vinter? Er det under alle omstændigheder ikke 
bedre at tage højde for det værst tænkelige?  
 
Det er i hvert fald vores udgangspunkt med disse råd om 
klargøring og drift af specielt dieselmotorer, uanset om de er 
monteret i traktor, varevogn, lastbil eller entreprenørmaskine.  
 
Problemerne er nemlig stort set de samme, når temperaturer 
for alvor falder: Brændstoffets egenskaber ændres - og jo 
koldere, det bliver, desto "værre" bliver det:  
 

·  Startproblemer.  
·  Driftsstop.  
·  Ekstraudgifter.  
·  Ærgrelser.  

 

 
 

Paraffindannelse 
Hvad er det, der sker med dieselen i kulde? Al 
dieselbrændstof indeholder opløst paraffin i større eller 
mindre mængder. Paraffin er desværre ikke "skabt" til at 
kunne stå for kuldegrader og oliens kuldeegenskaber 
karakteriseres ved 2 temperaturer:  

Figur 8-3 
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1. Uklarhedspunktet (Cloud point), som for vinterkvaliteten af 
diesel indtræffer omkring minus 7 °C.   
 
Paraffinen begynder her at udskille sig som små krystaller 
som følge af brændstoffets faldende evne til at holde 
paraffinen opløst. Paraffinen bundfælder og kan blokere 
sugerøret fra tanken. 
  
Herefter indtræder:  
 
2. Filtreringspunktet (CFPP), som er den laveste temperatur, 
hvor brændstoffet kan passere et særligt filter ("en standard"). 
Det ligger på minus 18 °C eller endnu lavere. CFPP er med 
andre ord den laveste temperatur, hvor brændstoffet kan 
anvendes uden risiko for driftstop.  
 
De sidstnævnte målinger er foretaget på en specialbehandlet 
"vinterkvalitet" af dieselbrændstof.  
 
Der for  råd nr . 1:  
 
Husk at få opbrugt lageret af "sommerkvalitet", inden vinteren 
for alvor sætter ind.  
 
 Cloud Point CFPP 
Sommer (maksimalt) 0º C Minus 8º C 
Vinter (maksimalt) Minus 7º C Minus 18º C 
Figur 8-5 

 
Der kan selvfølgelig opstå mange problemer i forbindelse med 
vinterkørsel. Men vi vil her "nøjes med" at tale om 
dieselbrændstoffet og de muligheder, du har for at holde 
maskineriet gående - næsten uanset hvor koldt det bliver.  
 
Råd nr . 2 er lige så simpelt, som det er effektivt:  
 
Hvis det ser ud til, at temperaturen vil falde til under minus 18 
°C - eller du skal køre til områder med lavere temperaturer bør 
du i god tid blande petroleum i dieselbrændstoffet.  
 

Figur 8-4 

Figur 8-6 
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For hver 5 % petroleum du tilsætter forbedres kulde-
egenskaberne med ca. 1 °C.  
 
Du bør normalt iblande op til 30 % petroleum og det er 
selvsagt tilstrækkeligt til at holde brændstoffet brugbart ned til 
ca. minus 24 °C.  
 
OBS!  
For at sikre bedst mulig blanding påfyldes petroleum før 
diesel.  
 
Kan man ikke bruge andet end petroleum? Additiver, f.eks.?  
 
Nej. Virkningen er højst usikker. Olieraffinaderierne har 
allerede anvendt additiver af forskellig type i produktionen af 
dieselolien, og yderligere tilsætning af additiver har derfor 
ingen eller kun ringe virkning.  
 
Det er også vanskeligt i praksis, effektivt at opblande de 
meget små mængder additiver i brændstoffet.  
 
Andre problemer. F.eks. vand!  
 
Problemer med brændstoffet ved lave temperaturer kan 
nemlig også skyldes, at vand (som altid er til stede i 
brændstoffet) fryser og helt eller delvis blokere 
brændstoffilteret.  
 
Der for  råd nr . 3:  
 
Det er vigtigt at dræne brændstoftank og filterhus 
regelmæssigt på alle dieselkøretøjer. 
  
Alkohol og diesel. 
  
Det kan ikke anbefales at tilsætte alkohol (f.eks. 
karburatorvæske) til dieselbrændstof. Tilsætning af alkohol 
kan nemlig give smøreproblemer i brændstofpumperne og 
frarådes af fabrikanterne.  
 
Endvidere kan alkoholen resultere i, at de små vanddråber, der 
ved afkøling udskilles og viser sig ved at brændstoffet bliver 
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uklart, blander sig med den tilsatte alkohol og synker til bunds 
i tanken.  
 
Og resultatet kan blive, at motoren i stedet for brændstof får 
en blanding af vand og alkohol med driftstop og beskadigelse 
af pumper og dyser til følge.  
 
Lagertanke bør selvfølgelig også før vinterperioden 
vandpejles og drænes for vand og slam. Eller bundsuges, når 
det gælder nedgravede tanke. 
  
Bemærk!  
 
Nogle fabrikanter fralægger sig garantiansvaret på 
dieselanlægget, såfremt der anvendes sprit.  
 
 
 
 
 

 
 
 

Figur 8-7 
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Figur 8-8:Motorolie-klassifikationssystemer 
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Figur 8-9: Oversigt over viskositetsinddellinger 
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Kundevejledning om motor- og 
gearolier 
 
Med en olieanalyse kan man beskrive, hvad en olie består af, 
men ikke hvad den egner sig til. Det kan farekomme meget 
uoverskueligt at finde rundt mellem de mange forskellige 
olietyper og fabrikater. 
  
For at gøre det lettere har man udarbejdet nogle internationale 
kvalitetsinddelinger som klassificerer motor- og gearolier. Det 
sker med baggrund i testresultater, som er opnået ved 
kontrollerede afprøvninger i særligt udvalgte motorer.  
 
Man får på den måde inddelt olierne alt efter, hvor gode de 
under drift er til at beskytte motordelene mod eksempelvis 
slitage, korrosion og afsætninger. Samtidig vurderes olierne, 
hvor godt de klarer afprøvningerne.  
 
Resultaterne sammenholdes og olien får en bestemt 
klassificering, der fortæller hvad den egner sig til og, hvor god 
den er til det. 
  
I dag benyttes hovedsageligt to systemer. til klassificering af 
motorolier API og CCMC. Den 1.januar 1996 blev ACEA3 
imidlertid introduceret, det system skal afløse CCMC. 
 
Overgangen vil tage lang tid og i den periode vil alle tre 
systemer blive brugt parallelt til klassificering af motorolier. 
Gearolier klassificeres ved et særligt API-system. 
  
API: American Petroleum Institute. 
CCMC: Comit�  des Constructeurs du March�  Commun. 
ACEA: Association des Constructeurs d'Automobiles.  
 
API-systemet for motorolier.  
I 1947 begyndte man i USA at klassificere motorolier, 
begrebet Heavy Duty - HD - olier blev introduceret. Det første 
system blev i 1952 afløst af nye klassificeringer kendt under 
navnet "API-Serviceklassifiktioner for motorolie".  
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På grund af udviklingen i automobil- og lastvognsindustrien 
blev systemet revideret i 1955 og 1960 inden det i 1969 
erstattes med det API system vi kender i dag. 
  
Klassificeringen for motorolier opdeles i to grupper, som 
efterfølges af et bogstav: 
  

·  S gruppen for benzinmotorolie.  
·  C gruppen for dieselmotorolie. 

 
SA eller CA angiver kravene for de allerletteste driftsforhold, 
SB eller CB for de lidt strengere driftsforhold og så fremdeles.  
 
For benzinmotorolier er betegnelserne SA, SB, SC, SD og SE 
uden betydning i dag, det samme gælder for CA og CB for 
dieselmotorolier. Det forklares med, at alle motorolier på 
markedet mere end opfylder de nævnte krav.  
 
S-gruppen for benzinmotorolie  
 
SA  Anbefales ved meget lette driftsforhold. Ren 

mineralolie.  
 
SB  Anbefales ved lette driftsforhold. Olie med et 

minimum af additiver, der beskytter mod slitage, 
iltning og korrosion.  

  
SC Anbefales til motorer fra perioden 1964-67. Olier 

som API SB og tilsat additiver, der modvirker 
afsætninger ved kolde og varme driftsforhold. 
1964.  

 
SD  Anbefales til motorer fra perioden 1968-71. 

Olierne er bedre additiveret end API SC. 1968.  
SE  Anbefales til motorer fra perioden 1972-79. 

Olierne tilsat additiver der nu bedre beskytter mod 
slitage, iltning, slam og korrosion. 1972.  

 
SF  Anbefales til motorer fra perioden 1980-88 med 

og uden turbolader. Olierne tilsat betydelige 
mængder additiver.1980.  
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SG  Anbefales til motorer fra og med 1989. Olierne 
additiveret bedre end API SF for at tage hensyn til 
længere skifteintervaller og dermed krav om 
reduktion af slamdannelse og lakafsætninger på 
stempler samt reduceret slitage.  

 
SH  Anbefales til motorer fra og med 1989. Svarer 

stort set til API SG, men en avanceret 
godkendelsesprocedurer sikrer, at API SH olier 
generelt er af højere kvalitet. 1993. 

  
SJ  Nyeste API klassifikation ventes at træde i kraft 

ultimo 1996.  
 
C-gruppen for dieselmotorolie. 
  
CA  Anbefales kun ved meget lette driftsforhold, også 

til benzinmotorer, hvor der anvendes brændstof af 
god kvalitet. Ren mineralsk olie næsten uden 
additiver. Skal modstå høj temperatur og beskytte 
mod korrosion. Niveau som MIL-L-2104A for 
brændstof med 0,4 % svovl.  

 
CB  Anbefales ved lette driftsforhold, hvor der 

anvendes brændstof med højt svovlindhold. 
Olierne tilsat et minimum af additiver mod iltning 
og korrosion. 1949. Niveau som MIL-L-2104A for 
brændstof med 1 % svovl. 

 
CC  Anbefales ved moderate driftsforhold og let 

turboladede motorer samt visse benzinmotorer. 
Olierne tilsat additiver mod slitage, iltning og 
korrosion. 1961. Niveau som MIL-L-2104B og 
MIL-L-46152B.  

CD  Anbefales ved krævende driftsforhold for store 
turboladede motorer med høje omdrejninger. 
Olierne tilsat additiver der effektivt beskytter mod 
slitage, iltning, slam og korrosion ved brug af 
forskellige kvaliteter brændstoffer. 1955. Niveau 
som MIL-L-2104C/D/E, MIL-L-45199B og Serie 
3 olie.  
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CD-II  Anbefales til 2-takt dieselmotorer, hvor der er 
strenge og restriktive krav til minimal 
belægningsdannelse. Indpasset på niveau som API 
CD. 1988. Niveau som MIL-L-2104D/E.  

 
CE  Anbefales ved meget krævende driftsforhold med 

varierende belastninger og hastigheder. Olierne 
tilsat additiver der renser og effektivt beskytter 
mod slitage, iltning og korrosion. Har et moderat 
indhold af askedannende additiver, som er vigtigt 
for amerikanske motorer. Kan erstatte API CD. 
1988.  

 
CF-2  Anbefales til 2-takt dieselmotorer, hvor den 

overgår API CD-II med strengere grænser for 
slitage af stempelringe. 1994.  

 
CF-4  Anbefales ved meget krævende driftsforhold. Kan 

erstatte API CE og yder samtidig bedre kontrol 
med olieforbrug og belægningsdannelse. 1990.  

 
CG-4  Nyeste klassificering for olie til 4-takt 

dieselmotorer. Meget lidt kendt.  
 
CCMC systemet. 
  
Der har traditionelt være forskel på amerikanske og 
europæiske bilmotorer. API systemet bygger udelukkende på 
amerikanske erfaringer og teknik. Det er rettet mod de 
amerikanske motorer ag de typiske amerikanske driftsforhold. 
Som eksempel kan bl.a. nævnes motorernes store slagvolumen 
og lave effekt samt de lave hastighedsgrænser, ca. 85 
kilometer i timen på motorvejene.  
 
Som modvægt mod det amerikanske API system etablerede 
man i 1972 et europæisk system CCMC, som en 
sammenslutning af de fleste bilproducenter i Europa.  
 
Det var for at få mere indflydelse på kravene til 
motoroliespecifikationerne, idet de europæiske motorer og 
driftsforhold klart adskilte sig de amerikanske. Som eksempel 
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kan nævnes mindre, men højtydende motorer og fri hastighed 
på en række motorveje.  
 
Endelig adskiller de to systemer og eventuelle 
militærspecifikationer sig ved, at kravene i CCMC systemet er 
strengere og mere eksakt.  
 
Klassificeringen for motorolier opdeles i tre grupper, som 
efterfølges af et tal: 
  
G  gruppen for benzinmotorolie.  
D  gruppen for dieselmotorolie tillastvogne.  
PD  gruppen for dieselmotorolie til person- og 

varebiler. 
   
G1 og D1 angiver kravene for de allerletteste driftsforhold, G2 
eller D2 for de lidt strengere driftsforhold og så fremdeles. 
 
PD specifikationen har blot to niveauer, hvor 2 er det 
strengeste. For benzinmotorolier er betegnelserne G1, G2 og 
G3 er uden betydning i dag, det samme gælder for Dl, D2 og 
D3 samt PD1 for dieselmotorolier. Det forklares med, at disse 
klassificeringer i 1990 blev ajourført og fik nye numre 
samtidig med de gamle numre udgik.  
 
G-gruppen for benzinmotorolie. 
  
G 1 Anbefales ved lette driftsforhold møder 

minimumskravene, som tidligere blev krævet af 
europæiske motorproducenter. 1983. Niveau som 
API SE. 

  
G2 Anbefales ved moderate driftsforhold, hvor der 

kræves en kvalitets mineralolie. 1983. Niveau som 
API SF.  

 
G3  Anbefales ved almindelige driftsforhold, hvor der 

kræves en god kvalitetsolie med lav viskositet og 
strengere krav til fordampnings- og 
viskositetsstabilitet end i G2. 1983. Niveau som 
API SF med lav viskositet.  
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G4  Anbefales ved driftsforhold i moderne motorer, 
hvor der stilles krav am et højt kvalitetsniveau. 
Erstatter G2. 1990. Niveau som API SG. 

  
G5  Anbefales til højtydende motorer, hvor der stilles 

krav om lav viskositet. Det er ægte letløbsolie og 
der stilles meget strenge krav til fordampnings- og 
viskositetsstabilitet samt motorbeskyttelse. Typisk 
er olierne syntetiske eller delsyntetiske. Erstatter 
G3. 1990. Niveau som API SH, men bedre.  

 
D-gruppen for lastvognsdieselmotorolie: 
  
D1  Anbefales til let belastede motorer uden turbo. 

1983. Niveau som API CC.  
 
D2  Anbefales ved belastede driftsforhold og, hvor der 

eventuelt anvendes turboladning. 1983. Niveau 
som API CD suppleret med europæiske tests. 

  
D3  Anbefales ved hårdt belastede driftsforhold også 

til turboladede motorer med lange skifteintervaller. 
Minimal bore polishing og belægningsdannelse 
kræves. 1984. Niveau som API~D suppleret med 
europæiske tests og udbygget med lange 
skifteintervaller.  

 
D4  Anbefales ved belastede driftsforhold også til 

turboladede motorer. Ajourført højt 
klassificeringsniveau. Kvalitetsolier med moderat 
indhold af askedannende additiver. Erstatter D2. 
1990. Niveau som API CE suppleret med 
europæiske tests. 

  
D5 Anbefales ved de hårdest belastede driftsforhold 

med turbo og, hvor der anbefales meget lange 
skifteintervaller op til 45.000 kilometer. Erstatter 
D3. 1990. Niveau som API CF-4, men højere 
indhold af askedannende additiver. 
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PD-gruppen for personbilsdieselmotorolie. 
 
PD1  Anbefales til hurtiggående turbodieselmotorer i 

person- og varebiler. 1984.  
 
PD2  Anbefales til hurtiggående turbodieselmotorer i 

moderne person- og varebiler, hvor især 
forureningen med sod fra forbrændingen er et stor 
problem. Der stilles også krav om høj 
fordampnings- og viskositetsstabilitet. Erstatter 
API PD1. 1990. 

  
ACEA systemet. 
  
CCMC blev officielt opløst af sine medlemmer i 1992. 
Herefter dannede man ACEA, der modsat CCMC har 
repræsentanter fra alle europæiske bilfabrikanter.  
 
Mens man har udviklet nye tidssvarende og ajourførte 
klassificeringer, der er i overensstemmelse med kravene fra 
moderne motorer, har de gamle CCMC klassificeringer været 
gældende.  
 
Men 1. januar 1996 trådte de nye ACEA specifikationer i 
kraft. De er som CCMC klassifikationerne opdelt i tre 
grupper, som gennemgås.  
 
A-gruppen for benzinmotorolie. 
  
A1-96 Helt ny type klassificering. Ligner A2-96, men er 

ved 150 °C særlig tyndtflydende for at fremme en 
brændstofbesparelse. 1996.  

 
A2-96  Kvalitetsolier, typisk mineralsk baseret. Erstatter 

CCMC G4, som den overgår. 1996.  
 
A3-96  Ajourført ny klassificering for højkvalitets olier, 

der ofte vil være syntetiske eller delsyntetiske. 
Erstatter CCMC G5, som den overgår. 1996. 

  
E-gruppen for dieselmotorolie til lastvogne. 
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E1-96  Anbefales ved belastede driftsforhold og erstatter 
CCMC D4. 1996.  

E2-96  Anbefales ved de hårdest belastede driftsforhold 
og erstatter CCMC D5. 1996.  

 
E3-96  Ny klassificering for topkvalitetsolier for de 

sværest belastede driftsforhold og de længste 
olieskiftsintervaller. Overgår CCMC D5. 1996.  

 
B-gruppen for dieselmotorolie til person- og varebiler. 
  
B1-96  Helt ny type klassificering. ligner B2-96, men er 

ved 150 °C særlig tyndtflydende for at fremme en 
brændstofbesparelse. 1996.  

 
B2-96  Kvalitetsolier der er mineralsk baseret. Vil typisk 

blive anbefalet som standard olie af europæiske 
bilproducenter. 1996.  

  
B3-96  Ajourført ny klassificering for højkvalitetsolier 

ofte syntetiske eller delsyntetiske. Erstatter CCMC 
PD2, som den overgår. 1996.  

 
API systemet for gearolier. 
  
Det mest anerkendt internationale klassifikationssystem, der 
opdeler gearolier, er udarbejdet af API. API systemet har 
været brugt i mange år og løbende tilpasset nye tekniske krav. 
De forskellige opdelinger fra 1976 er kort beskrevet herunder. 
  
API GL-1  Anbefales ved meget lette driftsforhold. Olierne er 

kun tilsat additiver mod korrosion, iltning, og 
skumning.  

 
API GL-2  Anbefales ved lette driftsforhold samt snekkegear, 

hvor API GL-1 ikke yder tilstrækkelig beskyttelse. 
Olierne er tilsat additiver mod korrosion, 
skumning og slitage.  

 
API GL-3  Anbefales ved moderate driftsforhold til manuelle 

gear med koniske spiraltandhjul. Olierne er bl.a. 
tilsat højtryksadditiver, der beskytter mod 
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sammensvejsninger ved at blive kemisk aktive 
under høj temperatur og belastning.  

API GL-4  Anbefales ved strenge driftsforhold i manuelle 
gearkasser og moderat belastede hypoidgear, som 
differentialer i bagaksler ved høj hastighed/lavt 
drejningsmoment og lav hastighed/højt 
drejningsmoment. Olierne er bl.a. tilsat 
beskyttende højtryks (EP)-additiver. 

  
API GL-5  Anbefales ved de allerstrengeste driftsforhold for 

reduktionsgear og hypoidgear, som differentialer i 
bagaksler ved høj hastighed/stødvis belastning og 
høj hastighed/højt drejningsmoment. Olierne er 
tilsat betydelige mængder beskyttende EP-
additiver.  

 
API GL-6  Nu udgået. Har været anbefalet til de absolut 

allerstrengeste driftsforhold og til visse 
spærrediferentialer.  

 
Andre automotive olieklassifikationer. 
 
API, CCMC og ACEA er de mest anerkendt og udbredte 
klassifikationssystemer, men derudover findes andre, som er 
udarbejdet af eksempelvis producenterne af personbiler, last- 
vogne o. lign. De supplerer de internationale systemer og 
beskriver ligeledes krav til motor-, gear- og 
transmissionsolier.  

Hydrauliske transmissionsolier 
 
Smøreolier til convertere og automatiske transmissioner. 
  
Automatiske og hydrauliske transmissioner består normalt af 
en torque-converter (moment-omformer) og planetgear. Disse 
kræver hydrauliske transmissionsolier, der skal arbejde fra de 
laveste starttemperaturer til de højeste driftstemperaturer - op 
til 150 °C.  
 
Det er derfor nødvendigt at anvende olier, hvis viskositet 
ændrer sig forholdsvis lidt med temperaturen. Desuden bør 
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fordampningen af olien være mindst mulig ved de høje 
driftstemperaturer.  
 
Et meget vigtigt krav er, at olien er tilstrækkeligt 
"selvrensende" så afsætninger på turbinehjul og i de kritiske 
oliekanaler og -ventiler undgås. Under driften piskes olien 
voldsomt rundt, hvorfor der er stor mulighed for iltning af 
olien og skumdannelser.  
 
Smøreolien skal derfor være specielt modstandsdygtig overfor 
iltning og være tilsat additiver, der forhindrer skumdannelser.  
 
Olien skal desuden beskytte mod korrosion og rustangreb fra 
eventuelt tilstedeværende kondensvand, og den må være 
afpasset til de pakningsmaterialer, der anvendes, så disse ikke 
skades.  
 
Der findes ingen officielle klassifikationssystemer for disse, 
kun fabrikanternes egne specifikationer. For olier til 
automatgearkasser er det General Motors og Fords 
specifikationer, der er toneangivende.  
 
Den principielle forskel på olier, der opfylder Fords tidligere 
krav og General Motors, er deres friktionsegenskaber ved 
ophørende glidehastighed i våde koblinger.  
 
General Motors kræver at friktionen aftager umiddelbart inden 
glidningen mellem koblingsdelene ophører, medens Fords 
krav hidtil har været at friktionen skal stige.  
 
Olier af disse 2 forskellige typer kan derfor ikke erstatte 
hinanden. Fyldes en Ford transmissionsolie M2C-33F/G i en 
automatgearkasse, hvortil der specificeres en GM 
transmissionsolie, vil det automatiske gearskifte ske med et 
ryk. 
 
Omvendt, fyldes en GM transmissionsolie i en 
automatgearkasse, hvortil der specificeres en Ford 
transmissionsolie M2C-33F/G, vil koblingerne have 
vanskeligt ved at koble til på grund af den lave 
tilkoblingsfriktion. 
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Der er derfor risiko for at koblingsdelene slides unormalt eller 
at gearkassen ikke kan fungere. General Motors gældende 
specifikation er:  
 

·  DEXRON II  
 
Der er dog stadig fabrikater, bl.a. Daimler-Benz, der til visse 
gearkasser specificerer olier, der opfylder den nu udgåede 
specifikation, Type A, Suffix A.  
 
Ford er for nogle år siden begyndt fremstillingen af en ny type 
automategearkasser, der kræver en olie med samme 
friktionsegenskaber som GM's DEXRON II type. 
  
Ford har således to gældende specifikationer:  
 

·  Ford M2C-33F/G med faldende friktion ved tilkobling 
og som kan anvendes til erstatning for tidligere 
specifikationer med lavere nummer. 

 
·  Ford M2C-138CJ (før juli 1980 M2C-33G) med 

stigende friktion ved tilkobling, der udelukkende kan 
anvendes i den ny type gearkasser fremstillet i 
Bordeaux, Frankrig, hvortil denne olie er specielt 
foreskrevet.  

 
Denne specifikation har også det europæiske nummer SQM-
2C-9010A.  
 
For at undgå driftsforstyrrelser med automatgearkasser må det 
stærkt anbefales at fabrikanters forskrifter om olietype nøje 
overholdes.  
 
Gear- og differentialeolier. 
  
Man kommer ofte ud for tilfælde, hvor olien ikke hele tiden 
kan holde de bevægende dele adskilte, f.eks. hvis lejet skal 
bære en meget stor vægt, eller som i nogle gear, hvor det er 
vanskeligt at få olien til at adskille geartænderne fra hinanden.  
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Til sådanne særlige formål anvendes olier, som er tilsat nogle 
stoffer, der formår ad kemisk vej at danne en smørende, men 
meget tynd film ovenpå de bevægende dele.  
 
Herved vil bjergtoppene lettere kunne glide hen over 
hinanden, så sliddet og modstanden imellem de bevægende 
dele nedsættes, til trods for den høje belastning.  
 
Sådanne olier kaldes meget naturligt højtryksolier, men i 
instruktionsbøger benævnes de ofte EP-olier. Man taler også 
om smøreolier med højtryksegenskaber eller EP- egenskaber 
(EP = Extreme Pressure).  
 
API klassifikationssystem for gear- og differentialeoliers 
egenskaber og anvendelse. 
  
Med stigende anvendelse af hypoidfortanding af køretøjers 
differentialer, blev der brug for en kvalitetsklassifikation for 
de forskellige olietyper, der kræves for at smøre disse 
tilfredsstillende.  
 
American Petroleum Institute, API, har derfor i samarbejde 
med Society of Automotive Engineers, SAE, udarbejdet et 
klassifikationssystem for at imødegå dette behov. 
  
Systemet bruger GL- efterfulgt af et nummer, idet der i hver 
klassifikation gives en beskrivelse af fortandingstypen og de 
driftsforhold, hvorunder gearet forudsættes anvendt, og af de 
krav, der må stilles til gearolien for at opnå tilfredsstillende 
smøring.  
 
Nummereringen af klasserne er fortløbende, således at 
driftsbetingelserne er vanskeligere og kvalitetskravene større 
jo højere nummeret på klassen er.  
 
Ligesom for motorolierne defineres kvalitetskravene for de 
højere ydende olier ved hjælp af MIL-L-specifikationer 
opstillet af det amerikanske militær.  
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API Service Classification. 
  
GL-1  Denne service klasse omfatter koniske 

spiralskårne tandhjul og snekkegear i 
køretøjers bagaksler og nogle manuelle 
gearkasser med så lette driftsforhold at en 
rent mineralsk olie vil give tilfredsstillende 
smøring.  

 
Det er tilladt at forbedre egenskaberne for 
olier i denne klasse ved tilsætning af 
iltnings- og rustinhibitorer, antiskum 
midler og flydepunktssænkende additiver. 
Brug af friktionsændrende additiver og 
højtryksadditiver er ikke tilladt.  
 

GL-2  Denne service klasse omfatter snekkegear i 
køretøjers bagaksler, hvor glide-
hastigheden er stor, og hvor der fore-kommer 
sådanne temperaturer og belastningsforhold at en 
olie for API-Service GL-1 ikke er tilfredsstillende.  

  
GL-3  Denne service klasse omfatter bagaksler med 

koniske spiralskårne tandhjul og manuelle 
gearkasser under moderat -vanskelige hastigheds- 
og belastningsforhold, hvor en API Service GL-1 
ikke er tilstrækkelig. 

  
GL-4  Denne service klasse er karakteristisk for gear i 

køretøjer, der især med hypoid fortandede gear, 
der anvendes under driftsforhold med høje 
hastigheder og lavt drejningsmoment (og lave 
hastigheder med højt drejningsmoment).  

 
Service GL-4 svarer normalt til kravene i 
specifikationen MIL-L-2105.  

 
For at sikre at vintergraderne også smører tilfredsstillende ved 
normale driftstemperaturer, er der for disse tillige angivet en 
minimums viskositet ved 100 °C.  
 

Figur 8-10 
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Det gælder ligesom for motorolierne, at det er muligt at 
formulere gear- og differentiale-olier, der opfylder 
viskositetskravene både for en vintergrad "W" såvel som de 
normale viskositetskrav ved 100 °C. Sådanne olier angives da 
som f.eks. SAE 80W-90 eller SAE 85W-90.  
 
Ved tilsætning af særlige viskositetsindeks-forbedrende 
additiver er det endog muligt at fremstille gearolier SAE 
80W-140 og SAE 85W-140. Sådanne olier betegnes som 
egentlig multigrad gear- og differentialeolier.  
 

 
Figur 8-11 

 
Industrismøreolier. 
  
ISO viskositetsklassifikationssystem for industriolier. 
 
Ved et samarbejde mellem standardiserings-organisationer i 
forskellige lande er der udarbejdet et 
viskositetsklassifikationssystem for industrismøreolier.  
 
Dette system, der er godkendt af International Standards 
Organisation, ISO, er i dag accepteret af de fleste 
olieselskaber og maskinfabrikanter.  
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Viskositetssystemet definerer 18 viskositetsgrader ved 40 °C i 
intervallet fra 2 til 1500 mm²/s. Viskositetsgraderne er valgt 
således, at der er et spring på 50 % fra en grad til den næste 
med højere viskositet.  
 
ISO-systemet tillader ikke at viskositeten for en grad afviger 
mere end +/- 10 % fra den angivne grad. Herved bliver der 
"afstand" mellem grader, idet grænserne ikke støder op til 
hinanden, sådan som i SAE-viskositetsklassifikationssystemet.  
Det kan forekomme, at det ikke har været muligt at tilpasse en 
olies viskositetsgrad til ISO-systemet. I sådanne tilfælde vil 
det tal, der angiver graden, normalt også angive viskositeten 
ved 40 °C.  
Klassifikationssystemet har to væsentlige fordele:  
 

1. Nummeret angiver viskositeten på hvert produkt ved 40 
°C.  

2. Systemet er virkelig internationalt, idet det bakkes op af 
de øvrige standardiserings-organisationer, som f.eks. 
ASTM, DIN og BS.  

 

 

Figur 8-12 
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Vægtfylder ved 15 °C. 
 
Diesel brændstof  0,820 
 
Hydraulikolie ISO Grad 32 0,878 
Hydraulikolie ISO Grad 68 0,897 
 
Motorolie SAE 15W-40 0,893 
Motorolie SAE 30  0,907 
 
Kølervæske på glykolbasis 1,131 
 

 
Figur 8-13: Sammenligning af viskositetssystemer. 
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Fedt og fedtsmøring 
  
Ved mange smøreopgaver vil det være forbundet med store 
vanskeligheder at benytte en smøreolie.  
 
F.eks. kan det være forbundet med vanskeligheder at opnå en 
god tætning eller maskin- komponenten, der skal smøres, kan 
være så utilgængelig, at kontrol og udskiftning af smøremidlet 
er praktisk taget umuligt.  
 
I sådanne tilfælde vil man ofte anvende et smørefedt, der på 
grund af sin konsistens ikke stiller så store krav til tætningen 
af smørestedet. Et fedt vil ikke så let trænge bort fra 
smørestedet, og yder samtidig en god beskyttelse mod 
indtrængning af snavs og fugt.  
 
Et smørefedt består af en mineralolie (i enkelte tilfælde 
anvendes også syntetiske olier) samt et fortykkelsesmiddel, 
der skal holde fast på olien. Som fortykkelsesmiddel benyttes 
oftest en metalsæbe (metalsalt af en fedtsyre), der fordeles fint 
i olien.  
 
I de senere år er man begyndt at anvende bl.a. visse lerarter 
som fortykkelsesmiddel, idet de lerfortykkede fedter har 
væsentlig bedre højtemperaturegenskaber end sæbefortykkede 
fedter.  
 
Endvidere tilsættes fedterne ofte additiver, f.eks. antislid EP-
additiv), antioxydanter og antikorrosionsadditiver, for at øge 
fedtets anvendelsesmuligheder.  
 
For de sæbebaserede fedttypers vedkommende vil 
egenskaberne og hermed også anvendelsesmulighederne) stort 
set være bestemt af den anvendte sæbetype. 
  
De mest anvendte sæbetyper er lithium-, natrium- og 
calciumsæber, men også andre, f.eks. aluminium- og blysæber 
finder anvendelse. 
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Fysiske data for fedt 
Fedts konsistens kan variere fra halvflydende til næsten fast, 
og angives ved den såkaldte penetration. Denne måles ved at 
lade en metalkonus synke ned i fedtet under nærmere bestemt 
prøvebetingelser.  
 
Penetration angives da som det antal tiendedele millimeter, 
konussen synker ned i løbet af 5 sekunder. 
  
Det amerikanske National Lubricating Grease Institute 
(NLGI) inddeler fedterne i 9 grupper efter deres penetration:  
 

NLGI NR. Penetration 
(tiendedele mm) 

Tilstand 

000 
00 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

445 – 475 
400 – 430 
355 – 385 
310 – 340 
265 – 295 
220 – 250 
175 – 205 
130 – 160 

85 115 

Flydende 
Tyktflydende 
Halvflydende 
Meget blød 

Blød 
Plastisk 

Næsten fast 
Fast 

Meget fast 
Figur 8-14 

 
000 angiver et halvflydende fedt og 6 et fast fedt. 
  
Til almindelige smøreformål anvendes fedt med NLGI NR. 2 
og 3, da disses konsistens er fordelagtig ved smøring af rulle- 
og glide-lejer.  
 
Til anvendelse i centralsmøresystemer kræves normalt en lidt 
tyndere fedt (NLGI 0 og 1) for at sikre, at fedtet kan pumpes i 
anlægget.  

Smørefedt 
Generelt bør smørefedter af forskellige typer og/eller 
fabrikater ikke sammenblandes. I de fleste tilfælde vil der dog 
ikke ske andet end, at blandingens konsistens bliver blødere 
og dråbepunktet lavere end de oprindelige fedters.  
 
Ved driftstemperaturer lavere end 800 ºC vil disse fænomener 
ikke give anledning til problemer og kun undtagelsesvis 
ødelægges fedterne fuldstændigt ved at skilles i olie og sæbe. 
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Det gælder især blanding af rene natrium- og calciumsæbe 
fedter.  
 
Ved skift fra en fedttype til en anden bør følgende 
forholdsregler iagttages:  
 
Lejer , der  eftersmøres regelmæssigt. 
  
Synes det fedt, der fortrænges fra lejet under smøring for 
blødt, bør der smøres med kortere interval indtil alt gammelt 
fedt er fortrængt fra lejet.  
 
Lejer , der  smøres ved eftersyn. 
  
Alle rester af gammelt fedt skal vaskes ud af lejet inden det 
pakkes med nyt fedt.  
 
Lejer, der er åbnet for eftersyn eller justering, som f.eks. 
hjullejer, bør ikke efterfyldes med nyt fedt, med mindre der er 
vished for, at der efterfyldes med samme fedt, som det der 
allerede er i lejet. 
  
NB!  
 
Afrenses et leje med et affedtningsmiddel som Clean Wash, 
skal det skylles grundigt i petroleum bagefter. Et af renset leje 
må ikke, spinnes. Hurtig rotation inden at lejet er smurt med 
olie eller fedt kan forårsage rivninger, der ødelægger lejet 
fuldstændigt.  
 
Et godt universalfedt har alle de egenskaber, som kræves for 
en effektiv smøring bl.a. :  
 

·  Stor bæreevne.  
·  God modstand mod overklipning ved stød.  
·  Er rustbeskyttende og vandskyende.  
·  Har god smøreevne over et stort temperaturområde.  
·  Har lang levetid. 

 

Figur 8-15 
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Smøremetoder for smørefedt 
Et smørefedt kan opfattes som en svamp (for- 
tykkelsesmiddel), hvori der er opsuget smøreolie. Herved 
sikrer man sig, at olien ikke løber væk fra smørestedet.  
 
Det er meget enklere at smøre med et smørefedt, idet f.eks. et 
kugleleje blot skal fyldes delvis op med smørefedtet. Det er 
dog ikke til alle smøreopgaver, at et smørefedt er velegnet.  
  
Således kan man ikke køle et leje ved at anvende et smørefedt, 
og et fedt kan heller ikke fjerne slidende forureninger fra lejet; 
i sådanne tilfælde er kun en smøreolie velegnet. 
  
Til smøring af glidelejer anvender man ofte en smørekop, 
hvori fedtet fyldes. Smøringen foregår ved at man skruer et 
par omdrejninger på låget af smørekoppen. Herved presses en 
mindre mængde fedt ned i lejet.  
 
Man vil ofte foretrække, at lejet er tætnet mod indtrængning af 
støv og snavs. Sådanne lejer smøres ofte gennem en 
smørenippel, hvor igennem fedtet presses ned i lejet; samtidig 
presses en del af det brugte fedt ud af lejet. På den måde kan 
man efterhånden få udskiftet smørefedtet i lejet.  
 
Ved smøring gennem fedtnipler er det selvfølgelig meget 
vigtigt, at fedtniplerne rengøres omhyggeligt inden fedtet 
presses ind i lejet, så man undgår at få snavs ned til 
smørestedet.  
 
Smøring gennem fedtnipler medfører som regel, at lejet bliver 
fyldt helt op med smørefedtet.  
 
Kun meget stabile smørefedter kan tåle den kraftige æltning, 
som det udsættes for i et helt fyldt leje.  
 
Ligesom man til smøring med smøreolie kan anvende et 
automatisk centralsmøreapparat, findes der også sådanne 
apparater beregnet for fedtsmøring.  
 

Figur 8-16 
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Smørefedtet pumpes fra en beholder ud til de enkelte 
smøresteder, hvor man ved hjælp af smøreapparater kan få en 
passende mængde smørefedt frem til hvert enkelt leje.  
 
Smøring med automatisk centralsmøreapparat giver sikkerhed 
for, at alle smøresteder bliver smurt, samtidig med at 
urenheder holdes ude fra smørestedet.  
 
Smørefedt i tromler eller i mindre spande kræver stor omhu 
for at forhindre, dels at fedtet bliver forurenet og dels at det 
spildes. Da fedtspild fedter særligt meget, er risikoen for at 
glide i det og falde meget stor.  
 
Derfor kan det så at sige altid betale sig at anvende en 
fedtpåfyldningspumpe til fyldning af såvel håndfedtpressere 
som trykluft- drevne højtrykssmøreapparater. Det er både 
lettere, renere og spild kan undgås.  
 
I mange tilfælde, især hvor forbruget er af beskeden størrelse, 
og smørestederne er spredt over et stort område, vil den mest 
effektive løsning være at anvende fedtpatroner. Under andre 
forhold kan man med fordel benytte en helautomatisk eller 
halvautomatisk fedtpresse.  
 
Tegningen viser et eksempel på den sidstnævnte type beregnet 
til en 5 kg fedtspand.  
 

 
 
Alt smøreværktøj og smøregrej bør renses efter brug, før de 
stilles på deres plads, hvor de kan opbevares rene. Også her 
betaler levereglen sig "alt på plads og plads til alt” !  
 
Og endelig, vær forsigtig med olie- eller fedtspild og 
olieklude, de udgør en øjeblikkelig brandfare og skal derfor 

Figur 8-17 
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fjernes og opbevares i en lukket metalbeholder, indtil spildet 
kan destrueres.  

Lejetyper 
Generelt kan man sige at kuglelejer anvendes ved små 
belastninger, og at rullelejer anvendes ved store belastninger.  
En dellejer er ikke udstyret med smørenipler, men er fra 
fabrikkens side fyldt op med kuglelejefedt og lukket støvtæt 
med labyrint, eller lamelpakninger.  
 
Disse engangssmurte lejer kræver ingen smøring, og deres 
levetid er i reglen længere end levetiden for selv de bedst 
smurte lejer af almindelig type. 
 
Skulle en smøring blive nødvendig, må lejet adskilles, renses 
og fyldes op med nyt kuglelejefedt, kun de to tredjedele af 
rummet må fyldes op med fedt, idet en hel opfyldning vil 
medføre tungere gang og dermed varmedannelse i lejet.  
 
På din maskine findes et hav af forskellige lejetyper, med vidt 
forskellige krav til smøremiddel, interval m.m.  
 
På de næste sider er vist nogle få eksempler på forskellige 
fedtsmurte lejetyper. 

Figur 8-18 
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Figur 8-19 
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Figur 8-20 
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Produktsammenblandinger 

Smøreolier 
Generelt er smøreolier blandbare, det vil sige, at motorolier 
kan blandes med andre motorolier, automotive gearolier med 
andre automotive gearolier, og hydraulikolier med andre 
hydraulikolier osv.  
  
Dette gælder såvel olier af forskellig ydeevne som olier fra 
forskellige leverandører.  
  
Blandes olier af forskellig type derimod kan der opstå 
problemer. Nogle olier som f.eks. hydraulikolier indeholder 
sure typer additiver, der kan reagere med alkaliske typer 
additiver i andre olier som f.eks. i motorolier.  
 
Virkningen er snigende, idet reaktionen kun vil ske, hvis 
blandingen forurenes med vand, og fordi den tager en vis tid. 
Reaktionen sker dog hurtigere ved højere temperaturer. Disse 
reaktioner kan ske med olier af alle fabrikater. 
  
Reaktionsproduktet er en sæbe, sædvanligvis en calciumsæbe, 
der blandt andet vil ødelægge vandudskillende oliers 
egenskaber og forårsage dannelse af stabile emulsioner. 
 
Under uheldige omstændigheder kan sæben ud skilles som en 
fedtlignende gele, der eventuelt kan tilstoppe smørekanaler. Er 
reaktionen først sket, er den konstant. Dræning af vandet eller 
tørring af olieblandingen vil hverken fjerne sæben eller 
ødelægge geleen.  
 
Det er derfor vigtigt at undgå sammenblandinger af surt 
reagerende olietyper som opført i nedenstående liste A med 
alkaliske olier, opført i liste B.  
 
Det er især vigtigt at undgå, at smøresystemer påfyldt en olie 
fra liste A forurenes med en olie fra liste B.  
 
Dels vil en surt reagerende A-olie kunne reagere med hele den 
alkaliske additivmængde i B-olie, og dels giver denne 
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sammenblanding den største risiko for udfældelse af en 
geleagtig substans.  
 
En mindre forurening af en olie fra liste B med en olie fra liste 
A er knap så kritisk. Dels vil mængden af reaktionsprodukter 
være mindre, og dels vil liste B-oliernes detergent egenskaber 
forhindre udskillelse af et geleagtigt materiale.  
 
Liste A produkter: 
 

·  620 Cylinder Oil 460.  
·  583 Oil 185.  
·  Meropa.  
·  Rando Oil HD & HDZ. 
·  Regal Oil R & O.  
·  Motex 2T Universal. 
·  Geartex LS & EP A & EP C m.fl.  

 
Liste B produkter: 
 

·  Havoline Motor Oils.  
·  Ursatex. 
·  Ursa Super LA. 
·  Ursa Super TD. 
·  Ursa Premium FE. 
·  Super Universal Tractor Oil. 
·  Texamatic 1505, 1585, 4011, 9330 m.fl.  

 
Forholdsregler ved skift af olietyper. 
 
Skift fra B-olie til A-olie. 
 
Skal et smøreoliesystem, der har været påfyldt en olie fra liste 
B skiftes til en olie fra liste A, skal det tømmes og skylles ved 
fuldstændigt opfyldning med en rent mineralsk olie, det vil 
sige en olie uden additiver, eller med den olietype, der skal 
skiftes til. 
 
Kan systemet ikke drænes fuldstændigt således, at der er mere 
end 3 % af systemets kapacitet tilbage, skal det skylles mindst 
2 gange.  
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Skift fra A-olie til B-olie. 
 
Skal et system, der har været påfyldt en olie fra liste A skiftes 
til en olie fra liste B, er det tilstrækkeligt at aftappe olien. Dog 
er det nødvendigt at foretage en skylning, hvis A-olien 
indeholder fede olier som f.eks. 620 Cylinder Oil 460 eller 
563 Oil 185.  

Lagerforhold 
 
Oplagring af smøreolietromler indendørs giver den bedste 
beskyttelse. I mange tilfælde kan man dog ikke undgå 
udendørs oplagring. Da chancen for skadelig forurening (sand, 
snavs og vand) her er mangedoblet, må man sikre sig særligt 
omhyggeligt. 
 
Det er vigtigt, at tromler, der oplagres udendørs lægges på 
siden eller eventuelt stilles på højkant, således at spunsen 
vender nedad.  
 
Når tromlens spuns er skruet hårdt til (som man altid bør 
gøre!), vil den forhindre, at olien løber ud, men tromlen bliver 
ikke lufttæt, så luften kan stadigvæk trænge ud eller ind.  
 
På figur 8-22 er vist hvad der sker, når en tromle oplagres 
udendørs på højkant. Til venstre ses, at solvarmen får luften i 
tromlen til at udvide sig og undslippe ved spunsen. 
  
Til højre ses, at nattekulden skaber et undertryk i tromlen, og 
luft suges ind.  
 

 

Figur 8-21 

Figur 8-22 
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Helbredsmæssige forhold ved brug 
af smøremidler 
 
Ved kortvarig eller tilfældig hudkontakt anses 
mineraloliebaserede smøremidler som relativt ufarlige, i 
uheldigste tilfælde mildt hudirriterende.  
 
Ved god hygiejne udsættes man ikke for helbredsmæssige 
risici. 
 
Imidlertid kan smøremidler forurenes af bakterier. Speciel 
forsigtighed bør derfor udvises ved sår og rifter på ansigt og 
hænder.  
 
Hyppig eller langvarig kontakt med mineralolier kan 
imidlertid være årsag til hudirritationer. Forholdet er dog 
yderst kompliceret, idet forskellige individer har varierende 
tolerancetærskel overfor mineralolier og de additiver der 
benyttes. 
 
Desuden kan andre stoffer i miljøet virke som "aktivatorer", 
og være en medvirkende årsag til eksem og udslet.  
 
Almindelige mineralske basisolier har en irriterende virkning 
på luftveje og lunger. Speciel opmærksomhed må derfor 
tillægges ventilation ide tilfælde oliedampe og støv slipper ud 
i værksteder og lignende. 
 
Til orientering kan nævnes, at den anbefalede 
arbejdshygiejniske grænseværdi for mineralolietåge er så lav 
som 3 mg/m3 luft. Da organisk bly kan optages ved 
hudkontakt, bør speciel forsigtighed udvises ved behandling af 
blyholdige smøremidler.  
 
Selvom man ikke har kunnet påvise nogen indvirkning på den 
menneskelige organisme, hvad angår de almindelige 
smøremiddeladditiver, bør man være opmærksom på 
forholdet.  
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Den potentielle fare kan elimineres eller minimeres ved god 
arbejdspraksis og en rimelig hygiejnestandard. 
 
Følgende enkle regler bør overholdes ved daglig omgang med 
smøreolier og fedt:  
 

·  Benyt olietætte forklæder og handsker. Hvis ikke 
handsker kan benyttes, brug da en olieafvisende creme 
før arbejdets påbegyndelse.  

·  Udvis renlighed. Ordentlige vaskemuligheder med 
sæbe, milde rensemidler og rene håndklæder bør være 
tilgængelige. Brug gerne håndcreme efter vask for at 
undgå udtørring og sprukne hænder.  

·  Regelmæssig vask af olieplettet arbejdstøj. Undgå 
specielt beskidt undertøj. Gå ikke med olieplettet klude 
i lommen.  

·  Fjern ikke forurening og metalspåner fra maskindele 
med hånden. Tør heller ikke hænderne med beskidte 
klude. Metalpartikler og spåner kan lave sår med 
infektion til følge.  

·  Undgå olieholdig atmosfære. Sørg for tilstrækkelig 
udluftnings- og aftræknings- muligheder, specielt rundt 
om stationære maskiner og trykluftdrevet udstyr.  

 
Dieselos indeholder flere farlige stoffer end kulilte. Sod er 
uforbrændt kul. Sodpartikler kan forårsage kræft. Gasformige 
bestanddele i udstødningen betegnes bl.a. som NOx-gasser.  
 
Disse gasser virker på samme måde som kulilte, hæmmende 
på blodets syretransport, da det binder sig til hæmoglobinet 
(de røde blod- legemer). Desuden skades lungeblærerne og 
gassen er også mistænkt for at være kræftfremkaldende.  
 
Uforbrændt eller dårlig forbrændt brændstof giver blå eller 
hvid udstødningsos. Grunden kan være fejl i 
brændstofanlægget eller for lav arbejdstemperatur på motoren.  
 
Mange bestanddele i dieselolien er giftige eller bliver giftige 
ved ufuldstændig forbrænding. 
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Arbejd aldrig med en maskine, som har utæt 
udstødningssystem. Der er stor risiko for, at udstødningsos 
trænger ind i førerhuset. 
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