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1. Dieselmotoren

Historie

| slutningen af sidste arhundrede blev der opfundet en ny type
stationaa- motor, som var i stand til at forbraende flydende

braendstof, uden brug af teandrer eller andre antaandel seskilder.

Det skulle senere vise sig, at denne motor udviklede sig til at
blive den mest gkonomiske og driftsikre motor til brug i bl.a
biler, tog og skibe. | dag kaldes den "diesal-motoren™ opkal dt
efter en af pionererne pa omrédet, den tyske ingenigr Rudolph
Diesdl.

Dieselmotoren fungerer efter sel vantaandel sesprincippet. Det
vil sige at indsugningsluften komprimeres indtil den nar et
tryk og en temperatur, hvor det indsprgjtede braandstof er i
stand til at selvantaande. Dette skal sesi modsadning til
benzinmotoren, hvor forbraandingen antaandes af en udefra
kommende gnist (taandreret).

De farste diesel motorer var store langsomtgaende 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
paen ny epoke indenfor skibsfarten. | dag ligger der en
dieselmotor i mere end 97 % af alle skibe.

Under forste verdenskrig startede udviklingen af mere
hurtiggaende motorer, hvilket betad, at dieselmotoren snart
fandt anvendelse i biler og andet rullende materiel. Op
gennem 30 erne var der saledes et stort udbud af dieseldrevne
busser og lasthiler pa markedet.

Daman fandt ud af at bygge en motor monteret med
turbolader, begyndte dieselmotoren at afl gse de gammeldags
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damplokomotiver, og under anden verdenskrig blev der ogsa
udviklet hurtiggdende turboladede dieselmotorer til brug i
flyvemaskiner.

| dag bruges dieselmotoren indenfor alle kategorier af
transportsektoren (personbiler, lasthiler, busser, jernbaner og
skibe). Den bruges ogsatil at lave elektricitet; den brugesi
traktorer, majetaaskere, entreprengr maskiner og andre steder,
hvor man er interesseret i en effektiv og palidelig motor.

Desvaare har dieselmotoren i &renes |gb faet et lidt darligt ry.
Maske forstaeligt nok, da stgj, rag og darlig lugt ofte er ting
som har karakteriseret dieseldrevne karetgjer. Ejere af
dieselbiler ved ogsa, hvor ubehageligt det er at spilde
dieselolie pa tgjet under optankning.

Patrods af det darlige image og de omtalte ulemper,
er dieselmotoren nu blevet et sAvigtigt element i
vores samfund, at der i dag er en ngje sammen-
haang mellem forbruget af dieselolie og sam-
fundets sociale og gkonomiske 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 vaae:

Hgj driftssikkerhed.

God braandstof gkonomi.

Stor ydeevne.

Enkel service.

Gode miljgegenskaber.

Sma fremstillingsomkostninger.

Figur 1.2: Dieselmotor

1: Breendstofpumpe
2: Braendstofrar

3: Indsprgijtningsdyse
4: Returrgr

Dieselmotoren har, som naavnt, faet sit navn efter tyskeren
Rudolf Diesdl.

Dieselmotoren kan arbejdei 2 eller 4 takter. Dieselmotoren
suger luft ind i indsugningstakten. | kompressionstakten
komprimeres luften til et tryk pa 30 til 50 bar og opvarmestil
en temperatur pa 700 til 900 °C sdledes, at det brasdstof, der
indsprgjtesi slutningen af kompressionstakten selvantaander.
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Forbraandingen forlgber bedst, og motorens virkningsgrad
bliver sterst, n&r udstadningsgassen indeholder salidt
uforbraandt braandstof som muligt.

En dérlig forbraanding og for meget indsprgjtet braadstof
bevirker, at motoren ryger. Dette giver risiko for overop-
hedning af motoren, der f.eks. resulterer i gdel aggelse af
stempler. Braandstof maangden afpasses af braandstofpumpen
og indsprgjtes under hgjt tryk i forbraandingsrummet gennem
forsteverne.
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Figur 1.3: Dieselmotorens
vigtigste komponenter.



Dieselprincippet

Dieselmotorer findesi to udgaver: 2 og 4-taktsmotorer. Begge
motortyper fungerer efter selvantaandel sesprincippet. Langt
sterstedelen af moderne motorer er af 4-taktstypen.

Diesdl 2-taktsmotorer brugesi dag nassten udel ukkende som
store langsomtgaende maskiner til generatoranl asg pa skibe.
Endvidere findes de i mange busser og i nogle fadieseal-
lokomotiver i USA.

4-taktsmotoren har, som navnet antyder, fire forskellige
arbgdsgange, eller takter om man vil, indenfor samme cyklus.
De fire takter bestar af: indsugnings-, kompressions-, arbejds-
og udstadningstakten. Dette gad der bade benzin- og diesal-
motorer.

| benzinmotoren suges en blanding af luft og benzinind i
forbraandingskammeret, komprimeres og antaandes af en gnist.
| dieselmotoren er det kun luft, der suges ind og komprimeres.

Pa grund af kompressionen stiger temperaturen i
forbrandingskammeret. | en dieselmotor er temperaturen ca.
550° C nar braandstoffet sprgjtesind. Det svarer til tempe-
raturen for regdgledende jern.

550° C e mere end braandstoffets sel vantaandel sestemperatur,
hvorfor diesel olien straks antaandes efter passage af dysen.
Forbraendingen resulterer i en trykstigning i forbraandings-
kammeret, og dermed en kraft som presser stemplet nedad.

Braandstoffet bliver sprgjtet ind i forbraendingskammeret som
sma flydende draber. Efterhanden som draberne mader den
varme |uft, begynder de at fordampe. Da denne fordampning
absorberer varme fra luften, vil temperaturen faldei
kammeret.

Mens fordampningen foregdr, blandes det allerede
fordampede braandstof med den varme |uft, og der sker en
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kemisk reaktion mellem de to komponenter. Denne reaktion
kaldes enten selvantaandel sen eller forbraandingen.

Nar forbraandingsprocessen er naet til det punkt, hvor der
udvikles mere varme, end det der brugestil fordampning af
braandstofdraberne, siger man, at taandingstidspunktet er naet.

Det resterende braandstof vil nu braande efterhanden, som det
mader de ngdvendige iltatomer i forbraandingskammeret.

Figur 1.4: Dieselprincippet.
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Motorer med indirekte indsprgjtning
kan opdelesi:

Motor med forkammer.
Motor med hvirvelkammer.

Motorer med indirekte indsprgjtning har
en kraftig turbulens (luftbevasgel se), der
sikrer en effektiv sammenblanding af
braandstof og luft. Dette bevirker, at der
stilles mindre krav til braandstof-

anlaggget. Figur 1.5: Hvirvelkammermotor

Der kan f.eks. anvendes tapforsteverei stedet for hul-
forstgvere. Den kraftige turbulens bevirker ogs3, at
sammenblandingen af luft og braandstof kan ske pa meget kort
tid, hvilket igen betyder, at tapforstavere er velegnet til sma
hurti gtgaende dieselmotorer.

Motorer med direkte indsprgjtning fremstilles normalt ikke til
omdrejningstal over 3000 omdrejninger/min.

Miljekrav taler for motorer med indirekte indsprgjtning,
medens bramndstof gkonomi taler for motorer med direkte
indsprgjtning.

Forkammer- og hvirvelkammermotorer har hgjere kompres- Kompressionsforhold:
sionsforhold for at sikre selvantaandel sen af braandstoffet, end
motorer med direkte indsprgjtning.

Et tal, der angiver, hvor
steerkt braendstof/luft

blandingen
Det hgje kompressionsforhold er nadvendigt, fordi motorer i;‘ﬁ‘:}g‘eergt;ykkes TE S

med indirekte indsprgjtning har sterre kaleflader i for-
braandingsrummet.

Motorer med indirekte indsprgjtning har et specielt
koldstartsystem til opvarmning af kompressionsluften ved
koldstart. Gladergrene er anbragt i hvert af motorens for- eller
hvirvelkamre.
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Hvirvelkammermotorer

Hvirvelkammeret er ligesom forkammeret
udskifteligt. Det udger ca. 50 % af for-
braendingsrummet og star i forbindelse med
forbraandingsrummet over stemplet gennem
en forholdsvis stor kanal.

| kompressionstakten presses [uften ind i
hvirvelkammeret og sadtesi kraftig rotation. |
slutningen af kompressionstakten sprgjtes
brandstoffet ind i hvirvelkammeret. Diesal-
olien antaandes af den varme [uft.

Luftmaangden i hvirvelkammeret er ikke
tilstraskkelig stor til, at forbraandingen kan
faardiggeres her. Forbramdingen afd uttes der-
for farst i det egentlige forbraandingsrum over
stempl et.

Under forbraandingen skifter |uftbevaggelsen i
hvirvelkammeret retning. Stemplets udform-
ning hjadper med til at faen god og hurtig
sammenblanding af luft og olie.

Hvirvelkammermotoren har sasmme fordele
som forkammermotoren.

10 1. DIESELMOTOREN
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Forkammermotorer

Forkammeret er udskifteligt og udger ca. 25 % af det
egentlige forbraandingsrum. Forkammeret har forbindelse
gennem et eller flere sma huller eller kanaler med det
egentlige forbraandingsrum over stempl et.

| slutningen af kompressionstakten sprejtes braandstoffet ind |
forkammeret. Forbraandingen starter i forkammeret, men kan
ikke fuldfares her pagrund af den lille iltmaengde.

Trykstigningen fra forbraandingen presser uforbraandt
braandstof ud i det egentlige forbraandingsrum over stemplet,
hvor forbraandingen fortsadter og afslutter.

Der opnas herved en kraftig hvirveldannelse og dermed en
saadeles effektiv sammenblanding af |uft og braandstof ved
alle hastigheder.

Forkammermotorer er som falge af forbraandingsforlgbet:

Stgjsvage

Miljevenlige

Velegnedetil hurtigtgaende
motorer.

Figur 1.7: Dieselmotor med
forkammer

1. Indsprgjtningsdyse
2. Glgdespiral
3. Forkammer
4. Forbindelseskanal

1. DIESELMOTOREN
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Ved motorer med direkte indsprgjtning, sprajtes braandstoffet

direkte ind i forbraandingsrummet, som er udformet i stemplet.

Ved at gere afstanden mellem stempeltoppen og topstykket sa
lille som mulig, danner kompressionsluften ved stempl ets
opadgaende bevaagel se en kraftig turbulens.

L uftens hvirvelbevasgel se ger, at braandstof og luft kan
blandes hurtigt under indsprgjtningen.

Indsprgjtningstrykket er normalt hgjere ved motorer med
direkte indsprgjtning end ved motorer med indirekte ind-

Sprgjtning.

Ved motorer med direkte indsprgjtning er det ngdvendigt at
anvende hulforstevere for at senderdel e brasndstoffet, sa
effektivt som muligt.

Varmetabet er mindre ved motorer med direkte indsprgjtning
pagrund af et forholdsvis mindre ydre areal af forbraandings-
rummet. Tryktabet bliver ligeledes mindre, idet forbraandings-
trykket pavirker stemplet direkte.

Det mindre varme- og tryktab bevirker, a motorer med
direkte indsprgjtning far en bedre virkningsgrad
0g braandstof gkonomi, specielt ved fuldlast.

Nar en dieselmotor med direkte indsprgjtning har
et braandstofforbrug paf.eks. 220 g per kWh, vil
en motor med indirekte indsprgjtning have et
forbrug paca. 260 g per kWh.

Figur 1.8: Dieselmotor med direkte
indsprgjtning

1. Indsprgjtningsdyse
2. Forbreendingskammer

12 1. DIESELMOTOREN
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Slagvolumen

En cylinders slagvolumen er det rumfang, der opstar mellem
stemplets gverste og nederste vendepunkt (cylinderarealet x

slaglaangden).

En motors slagvolumen er summen af alle cylindres

slagvolumen. Jo sterre slagvolumen en motor har, desto mere
bramndstof kan den forbraande, og desto sterre arbejde kan den

udfere ved et bestemt omdrejningstal.

Indsugningstakt.
Indsugningsventilen er aben og
udstgdningsventilen lukket.
Stemplet er pa vej nedad. Luft
strammer ind i forbraendings-

Figur 1-9: Fire-takt dieselmotor

Kompressionstakt.

Begge ventiler er lukket og
stemplet er pa vej opad. Den
indelukkede luft i
forbreendingsrummet

rummet.

Braendstofindsprgijtning.
Breendstoffet i slutningen af
kompressionstakten.
Breendstoffet anteendes af den
varme luft og derved stiger
trykket til 70 — 100 bar.

komprimeres og opnar en
temperatur pa 700-900 °C.

Forbreendingstakt.
Trykstigningen fra forbraendingen
presser stemplet nedad, hvorved
krumtappen overfgrer kraften til
svinghjul og transmission.

1. DIESELMOTOREN

Udstgdningstakt.
Udstgdningsventilen er dben og
stemplet pa vej opad.
Forbreendingsgassen drives ud,
og en ny indsugningstakt kan
begynde.
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Kompressionsforhold

Ved en motors kompressionsforhold forstas
forholdet mellem cylinderrumfangene, nar
stemplet star i bundstillingen, og nar det star i
topstilling.

Eller sagt pa en anden made: Kompressions-
forholdet er et tal, der angiver, hvor stagrkt
braandstof/luft blandingen sasmmentrykkesinde i
cylinderen.

Sammentrykkes blandingen 8 gange, forstas altsa
at motoren har et kompressionsforhold, der i tal
udtrykkes som 8:1.

Motorer med hgjt kompressionsforhold yder mere
og forbruger mindre braandstof end en tilsvarende
motor med et lavere kompressionsforhold.

Benzinmotorer har amindeligvis et kompressions-
forhold paca. 7:1til 10:1. Det er nadvendigt at
kende en motors kompressionsforhold for at finde
fremtil det anbefal ede oktantal pa benzinen.

Samtidig med forggel sen af
kompressionsforholdet kraeves braandstof med
forgget oktantal.

Dieselmotorer har kompressionsforhold mellem
ca. 15:1 og 25:1. Jo hgjere kompressionsforhold jo
bedre udnyttelse af dieselolien, men samtidig ogsa
kraftigere pavirkninger af motorens enkeltdele.

Kompressionsforholdet og dimensioneringen af

motorens arbejdende dele er ngje afpasset efter
hinanden og bar normalt ikke andres.

14 1. DIESELMOTOREN

Figur 1-10:
Kompressionsforhold.



Turbolader

Det er farst og fremmest cylindervolumen, som

afger en motors effekt. Cylinderens luftmaangde
er bestemmende for den braandstof maangde, der

kan forbraande i forbraandings-takten og dermed
forgge forbraandingstrykket.

Effekten kan bl.a. foreges ved:

At forgge cylindervolumenet

At udbygge motoren med flere cylindre

At fremkalde flere forbraandingstakter pr. sekund, Figur 1-11: Turbolader
hvilket svare til at gge omdreningstallet.

At montere en turbolader.

Turboladeren tilfgrer motoren en sterre luftmaangde end
stemplerne kan suge ind i indsugningstakten.

Fordele ved brug af turbomotor

Effektforagel sen, der opnas ved at forsyne en motor med
turbolader, er normalt ca. 25 % afhaangig af motorsterrelse og
omdrejningstal.

Det er ikke blot effektforagel sen, men flere andre faktorer der
ger, a der er fordele ved en turbolader. Braandstof gkonomien
er bedrei en turbomotor, takket veare overskuddet af |uft, der

medfarer en mere fuldstaandig forbraanding.

Trykforagelsen i kompressoren betyder, at |uftens temperatur
stiger, og dette vil give en hurtig antaendel se af braandstoffet.
Den uundgadlige taandingsforsinkelse er derfor mindrei
turbomotoren, og motoren far derfor en bladere motorgang.

Den mere fuldstaandige forbraanding giver oven i kabet en
renere udstadning.

1. DIESELMOTOREN 15



Turboen er til dels"selvjusterende" sa jo mere braandstof, der
forbramdes, jo hgjere turbine-omdrejningstal og derved opnas
aget |ufttilfersel.

En turbomotors lydniveau er noget lavere end en almindelig
sugemotor, dels pagrund af at kompressionen af den indferte
|uft giver en hgjere temperatur med mindre teandings-
forsinkelse og blgdere forbraanding til felge, dels pa grund af
lavere udstedningsstg.

En turboladet motor er mindre fglsom ved arbejde i store
hgjder og taber der mindre effekt end en sugemotor.

| store hgjder kompenseres den mindre iltmaangde i den tynde
luft af en gget lufttilfersel. En nedregulering af braandstof-
maangden behaver derfor ikke at skei samme grad som paen
sugemotor.

Pa turbomotorens minusside kan sadtes, at egenskaberne ved
lave omdrejningstal ikke er lige sd gode som pa en effekt-
maessig lige sa stor sugemotor pa grund af den forholdsvis
mindre lufttilfersel fra kompressoren ved lavere motor-
omdreningstal.

Accelerationshurtigheden er ogsa mindre pa grund af, at
turbinens omdrejningstal ikke kan fglge med motor-
omdrejningstallet. Dette kan ogsa forarsage udstadningsknald
ved start eller hurtig acceleration.

Turboladeren bestar af en kompressor og turbine, der er
sammenbyggede pafadles aksal.

Turbinen drives af udstadningsgassen, der far 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 smares af motorens smaresystem.

Olien trykkes af oliepumpen til turboladerensleer og
returnerer derfratil bundkarret.
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Turboladerens fordel frem for andre kompressorer er, at den
drives af udst@dningsgassen, og derfor ikke tager effekt fra
motoren.

Effekten, der kraevesfor at tilfare motoren ladel uften, er
meget stor, helt op til 50 hk for en stor dieselmotor med
fuldlast.

Figur 1-12: Turbolader.

Vedligeholdelse

Turbokompressoren smeres og kales ved motorens smare-
system. Et livsvilkar for turboens funktion er, at motorolie og
filter udskiftes pade faste tidspunkter. Det er ogsavigtigt for
funktionen at luftfilteret bliver renset samt tagheden i
udstadnings- og smareoliesystem er i orden.

1. DIESELMOTOREN
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Advarsel!

Giv adrig fuld gas med kold motor, olien skal farst
havetidtil at komme op i turboen, ellersbliver lgerne
odel agt.

Turboen kan ogsa gdel aggges, hvis motoren straks efter
fulde omdrejninger, stoppes. Et passende tidsrum med
tomgang, sikrer smaring og keling, indtil turboen er
faldet til ro.

Turboen kan vaae ude af funktion, hvis motoren virker
svag eller afgiver meget rag. Konstateres mislyd eller
vibrationer fraturboen, skal den omgaende skiftes eller
renoveres.

Det er kun et autoriseret vaarksted, der ma udfare
arbejder pa en turbokompressor.

Intercooler

Nar motorens indsugningsl uft passerer turbokom-
pressoren, komprimeres den, hvilket indebager, at
temperaturen stiger.

Efter at have passeret turboen, har ladeluften en temperatur pa
150til 160 °C. Ved at |ade |adeluften passere luftkaleren,
samnkes temperaturen til ca. 50 °C.

Volumenet mindskes, hvorved mere |uft eller rettere sagt flere
iltatomer kan indtagesi cylinderen. Pa den made kan der
opnas yderligere effektforegel se.

En anden stor fordel er, at temperaturen, nar forbraandingen
begynder, er betydelig lavere ved luftk@l eren. Temperatur-
pavirkningerne bliver mindre, noget som gger motorens
driftssikkerhed og levetid betydeligt.

Luftka@leren er placeret foran den ordinaae kaler og har

samme principielle opbygning som denne, men kalemediet er
luft i stedet for vand.
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Figur 1-13: Skemaet viser
effekt, drejningsmoment,
breendstofforbrug og
udstgdningsrgg for to ens
dieselmotorer.

Volumen:

Rumfang.




Nar ladeluften keles med luft, undgas risikoen for vandlackage
til motoren. Kaling med luft er desuden betydelig mere
effektiv end kaling med vand. Den mere effektive
forbramding indebagrer ogsa en renere udstadningsgas.

Figur 1-14:Luftkgling af
ladeluften.

Figur 1-15: Ved montering af en luftkagler pa en turbomotor opnds som omtalt en starre effekt. Dette er vist ved
de to eksempler, som er fra samme motorstgrrelse. Til venstre Turbomotor, til hgjre med intercooler.
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Karakteristik

Hvis man ser pa en dieselmotor og en benzinmotor, er de
faktisk ensi opbygning og konstruktion. | disse to motortypers
karakteristik er der imidlertid temmelig store forskelle, som

nedenstdende skema viser.

Benzin Diesel
Kompressionsforhold 6:1til 12:1 12:1 til 23:1
Kompressionstryk 10 til 18 bar 30 til 55 bar
Kompressionstemperatur 400-600 °C 700-900 °C
Forbraendingstryk 40 til 60 bar 65 til 90 bar
Udstadningstemperatur 700-100 °C 500-600 °C fuldlast
Virkningsgrad 25 til 28 % 35 til 42 %
Braendstofflammepunkt Minus 25 °C Over 55 °C
Selvanteendelsestemperatur Ca. 550 °C Ca. 350 °C
Kulilte i udstgdningen 2 til 4% % Hgjst 0,2 %

Figur 1-16: Sammenligning mellem benzinmotorens og dieselmotorens karakteristik.

Motorydelser
Motorydelser kan veae opgivet i:

1. Dregningsmoment
2. Effekt

En motors drejningsmoment er dens evnetil at trakke en
aksel rundt med en vis kraft. Drejningsmomentet udtrykker
altsa motorens evnertil at trackke.

Traskevnen udnyttes direkte til at overvinde keremodstandene:
Rulningsmodstand, luftmodstand, stignings- og accelerations-
modstande. Maleenheden er nu i kW og Nm som angivet pa

de efterfalgende sider (diagrammer). Figur 1-17:

Drejningsmoment
definition.

Drejningsmoment

En mand, der trakker i et handsving, yder ogsa et
drejningsmoment. Er kraften, som her 10 kilopond og armen 1
meter bliver drelningsmomentet:

10 kp x 1 m =10 kpm
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Figur 1-18: Eksempel pa drejningsmoment.
10 kilopond x 1 meter = 10 kilopondmeter..

Bedgmmelse af drejningsmomentkurver

En flad, naesten retlinet kurve med det sterste drejnings-
moment ved et lille omdrejningstal betyder, at motoren er god
til at sgjsladbe, hvad der har stor betydning for lastvogne,
traktorer og entreprengrmaskiner.

En motor, der har it starste drejningsmoment ved et hgjt
omdrejningstal, hvilket kendetegner sma staarkt tunede

motorer, kraever mange gearskiftninger og egner sig ikke il
sejsladoning.

Figur 1-19: Drejningsmoment, effekt og braendstofforbrug.
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Kilopondmeter, newtonmeter, kilowatt

| eksemplet er vi gaet ud fra starrelserne kg og meter, og er pa
en enkelt made kommet frem til drejningsmoment angivet i
kpm (kilopondmeter).

| fremtiden skal et moment angivesi newton-meter (Nm), som
falge af, at den nye enhed for kraft benaa/nes newton.
Samtidig angives effekt i W eller kilowatt.

Omseetning mellem gamle og nye opgivelser

Der vil nok ga nogen tid, fer vi veaner ostil de nye enheder.
Derfor kan det vaae nyttigt at kunne omregne vaadierne fra
det ene system til det andet, for at kunne foretage en kritisk
vurdering pa samme grundlag uanset opgivelserne.

En omregning kan foretages uden videre, for endnu er der
ikke blevet aandret pa de gaangse bestemmel ser for motorens
afprevning.

Der skal gares opmaaksom pa, at prevningsnormerne kan
vageforskellige fraland til land.

For omsagningen gadder:

1 HK = 0,7355 kW
1 kW =1,36 hk

1 Kpm =9,807 Nm
1 Nm =0,102 Kpm

Dreginingsmomenter kan med nogenlunde ngjagtighed
omsadtes fraNm til Kpm ved ssmpelthen at dividere med 10.

Specifikt breendstofforbrug
Det specifikke braandstofforbrug beregnes ved at dividere
braandstofforbruget pr. time med den effekt, som udvikles.

Resultatet udtrykkesi gram pr. KW og time, f.eks. en motor

yder 250 KW og bruger 67 liter i timen. Det specifikke
braandstofforbrug bliver da
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67 x 8209

0 = 219,76 g/kWh

Effekt — hestekraft

Effekt (arbejdshastighed) har man tidligere malt i hk
(hestekraft), idet man regner en hests gennemsnitlige
arbejdshastighed til at vaae 75 kpm/sek.

Eksempel pa 1 hk.

Hesten lgfter de 75 kp 1 meter op pa 1 sekund.

75 kpm/sek. = 1 hk

L gfter hesten 25 kp 3 meter pa 1 sek. er arbejdshastigheden
25 x 3 =75 kpm/sek. = 1 hk

L gfter hesten 150 kp 1 meter pa 2 sekunder er
arbejdshastigheden

150 kp x 1 meter

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

Figur 1-20: Hestekraft
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Konklusion
Effekt = moment x |gftehgjde/sek. = arbejdshastighed.

Arbejdshastighed - hk

75

Store og sma heste

Nar en motors effekt opgivesi hk, kan man desvaare ikke
vaae sikker pd, hvor store disse heste er. Nok har vi set at en
hk = 75 kpm/sek., men vi ma ogsa vide, under hvilke forhold
denne effekt er malt.

Der findes nemlig flere muligheder.

Kurverne figur 1-21 viser prassentationen for en 6 cyl.
dieselmotor, med turbolader og direkte indsprgjtning.

Som det fremgdr af diagrammet, har
motoren sit maksimale moment ved 26 /s,
medens effekten og dermed
braandstofforbruget bliver sterre ved hgjere
omdreningstal.

Figur 1-21: Effekt-
0g momentdiagram.

24 1. DIESELMOTOREN



De mest anvendte malemetoder er angivet i de pagaddende
landes standardblade, men males den samme motor efter de
tyske DIN-normer, sa far man en mindre effekt, end hvis den
males efter de amerikanske SAE-normer.

Figur 1-22
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2. Dieselbraendstofaniaeg

Diesel bramdstofanl aaggets formal er at serge for, at den
ngdvendige bramdstof maangde er til stede i forbramdings-
kammeret pa det gnskede tidspunkt.

Saadvanligvis taler man om 2 typer braandstof pumper, nemlig
raskkepumpen og rotorpumpen.

Vi har valgt at beskrive raskkepumpens arbejdsprincip, dels
fordi den giver et godt billede af hele anlagygets funktion, og
dels fordi denne pumpetype er ret meget anvendt pa sterre
dieselmotorer.

Der er en ret vassentlig forskel i den méade hvorpadeto
systemer udluftes. Dette vil blive beskrevet senere.

Figur 2-1: Dieselmotor

Det skal dog indledningsvis bemaakes, at begge pumpetyper
er meget komplicerede, og at det absolut matilrades at lade
godkendt vaaksted foretage al ngdvendig reparationsarbejde.
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Fadepumpen, som enten er drevet af motorens knastaksel eller
direkte fra pumpen, suger braandstoffet fratanken og leverer
det til indsprgjtningspumpen. Undervejstil pumpen passerer
braandstoffet et eller flere finfiltre, hvor eventuelle urenheder
filtreresfra.

I ndsprgjtningspumpens regulatordel bestemmer den maangde
braandstof, der skal leveres af pumpestemplet. Pumpestempl et
opbygger derefter det ngdvendige tryk pa den indespaarede
olie, og sender den videre til dyserne.

Dysernes opgave er at levere og forstgve den afmdlte
braandstofmaangde pa en sadan made, at forbraandingen
forlgber som gnsket.

Braandstofpumpen leverer altid en overdosis af braandstof,
hvoraf den overskydende del 1gber tilbagetil tanken via et
overlgbsror.

V edrgrende braandstof pumpens virkemade, filtrenes betydning
og dysens udformning, henvisestil kortfattet beskrivelse idet
efterfglgende.

Indsprgjtningspumpen (reekkepumpe)

Pumpen skal skabe det tryk, som er nadvendigt for at
braandstoffet kan pressesind i den komprimerede |uft i
forbraandingskammeret, og for samtidig at kunne forsteve
olien sa effektivt, at den forbraanding, der kraeves, bliver sa
fuldstaandig som muligt.

Pumpen er forsynet med et antal pumpe-elementer svarende til
motorens cylinderantal og ale elementerne drives af samme
knastaksdl.

Pumpens ydelse indstilles af en fadles regulatorstang, der er
forbundet til en regulator.

Alle dieselmotorer er forsynet med en regulator. Regulatoren

er ngdvendig for at sikre, at motorens maksimale
omdrejningstal ikke overskrides.
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Pa nogle motorer skal regulatoren ogsa sikre, at motorens
omdrejningstal er konstant ved varierende belastningsforhol d.

Pumpens daglige vedligehold er saadvanligvis begramset til, at
der skal efterses for korrekt smeareoliemaangde til knastaksel
og rullelgfter samt at serge for, at rense fadepumpens forfilter
med passende mellemrum og efter behov.

Det kan stagrkt tilrades at gare sig bekendt med de
vedligeholdel sesforskrifter, der er gaddende for den aktuelle

pumpetype.

Oplysninger kan fremskaffes frainstruktionsbogen eller fra
naameste foresatte.

Tilfgrselssiden

Braandstoffets ve fratank til forstever. Braandstofanl agggets
tilforsel sside bestar af :

Tank
Fadepumpe
Bramdstoffiltre
Returlgb

Figur 2-2:
Breendstofanleeggets
tilfgrselsside
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Fedepumpe

Fadepumpens formal er at levere tilstraskkeligt braandstof til
braandstof pumpen. Pumpen kan vaae udformet som en
stempel pumpe eller en membranpumpe.

Fadepumpen kan enten vaare monteret pa brasndstofpumpen
og aktiveres af bramdstofpumpens knastaksel eller vaae

monteret pa motorblokken og aktiveres af motorens
knastaksdl.

Figur 2-3
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Braendstoffiltre og sier

| bramdstofsystemet suges bramdstoffet fra tanken af
fadepumpen. Indbygget | fadepumpen sidder der ofte en lille
Si, der holder de groveste urenheder tilbage i fadepumpen.

Tilferselspumpen trykker braandstoffet gennem hovedfiltrene.
Disse fjerner de mindre urenheder, inden braandstoffet nér
fremtil braandstofpumpen og braandstofdyserne. Det er ikke
muligt generelt at sige, hvor ofte filtre og sier skal rengares
eller skiftes, brug instruktionsbogens anbefalinger.

Angaende udskiftning af filtre skriver Bosch:

Den hgjeste virkningsgrad af et filter nas farst ved dannelse af
et lag snavs pa filteroverfladen, og man ber derfor ved
trinfilter aldrig samtidig skifte farste og andet filtertrin.

Efter udskiftning af en filterboks, skal denne fyldes med
braandstof, og anlaggget udluftes.

Figur 2-4: Bosch trinboksfilter, til hgjre med udskiftelig filterindsats.

2. DIESELBRANDSTOFANLAEG

31



Udskiftning af braandstoffiltret

1. For et eftersyn af filteret renses det omhyggeligt med en

ren klud. Hvisfilteret har faldtryks-tilfersel
(ingen fadepumpe i systemet) |ukkes hanen.

2. Aftapningsproppen (A) fjernes og udluftnings-
proppen (1) |zsnes, sa brandstoffet i
filterskdlen kan labe ud.

3. Fjern topmgtrikken (C), safilterskden (B)

frigeres.

Fjern filterskden (B).

Aftag og kasser filterindsatsen (F).

Efterse den store tagningsring (G), som holdes

papladsi rilleni dakslet. Tagningsringen skal

fjernes og kasseres, hvis den er beskadiget eller
pa anden made defekt. Efterse ligeledes

tagningsringene (E) og (H).

7. Anbring filterskalen med den nye indsats under
daekdlet.

8. Pasp3, at topmgtrikkens (C) gevind er i rigtigt
indgreb fer den spamndestil. Overspaand adrig
matrikken i et forsgg pa at tegne laskager.

9. Isad aftapningsproppen (A) i bunden af
filterskalen.

10.Udluft systemet ved at f@lge instruktionsbogens
anvisninger.

o 0k

Returlgb

Tilfarselspumpen er dimensioneret til at levere mere
braendstof end braandstofpumpen af tager.
Overskudsbraandstof strammer retur til tanken gennem
returlgbet. Derved udluftes tilfgrsel ssiden under drift.

Ved anlagg med raskkepumper er der ofte indskudt en
overstremsventil i returlgbet. Overstramsventilen sikrer et
konstant tryk til braendstof pumpens lavtrykskammer og
dermed en ensartet fyldning af pumpeelementerne.
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Figur 2-6: Returlgbet tilsluttet
breendstoffilteret.

Smagaring af breendstofanlaeg

Pumpeel ementerne smares af bramdstoffet. De fleste
raskkepumper smares gennem motorens tryksmgresystem.

Olien ledes gennem en rarforbindel se til pumpehuset og derfra
gennem en langsgaende kanal til alle laftere sAledes, at
pumpehus og regulatorhus fyldes med olie.

Oliestanden i pumpen bestemmes af placeringen af returlgbet
til bundkarret. Enkelte pumper har en saarskilt sumpsmering.

Olieforradet kan veae fadles eller adskilt for regulator og
pumpe. Pumper med adskilt oliesump har en oliepind eller en
kontrolskrue for bade pumpe og regulator. Oliekontrol og
olie- udskiftning skal her finde sted med de foreskrevne
intervaller.
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AHdre vakuumregulatorer skal med mellemrum smeres,
hvorimod nyere ikke mafaolie. Det er derfor meget vigtigt at
falge fabrikantens angivel ser.

Figur 2-7.

Fordelerpumpe

DPA-fordelertype, breendstofpumpe med mekanisk
eller hydraulisk regulator.

DPA-fordelerpumpen har en indbygget, fintmaarkende
regulator til ale hastigheder og danner derfor en kompakt
enhed, der er velegnet til dieselmotorer med hgj hastighed, og
en kapacitet paop til ca. 2 liter pr. cylinder.
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Konstruktionen er relativ enkel, der er ingen kugle- eller
rullelgjer, tandhjul eler returfjedre. Antallet af arbejdende
dele forbliver konstant, uanset motorens cylinderantal.

Pumpen er beregnet til flangemontering pa motoren og drives
af en fortandet drivaksel. Det er en kompakt, olietad enhed,
som ikke kraaver sagskilt smaresystem. Pumpehuset er
fuldstaandig fyldt med brasndstofolie under tryk, nér pumpen
arbejder, slledes at alle dele bliver smurt tilstraskkeligt.

Det tryk, der opretholdes inden i pumpehuset, forhindrer
dannelse af lufthuller samt indtraangen af stev, vand eller
andre fremmed|egemer, som kunne svakke pumpens
effektivitet.

Pumpningen foretages af et enkelt trykelement, som har to
modstaende stempler, der er anbragt patvaasi rotoren, der
ogsa fungere som fordeler.

Rotoren dregjer i en stationaa enhed, det hydrauliske hoved.
Pumpestempl erne pavirkes gennem ruller og rullesko pa en
stationag knastring.

Bramndstofolien afmales ngjagtigt, nar den kommer ind i
pumpeel ementet, og den hgjtkomprimerede bramdstof maangde
fordelestil motorens cylindre i korrekte tidsintervaller
gennem et system af abninger i rotoren og det hydrauliske
hoved.

En mekanisk svingklodsregulator - eller en enkelt hydraulisk
regulator - er anbragt i pumpen for ngjagtig kontrol i hele
motorens hastighedsomrade og under alle bel astningsforhold.

Om gnsket, kan en automatisk forstiller monteres, for at
varierer begyndel sestidspunktet for indsprgjtningen.

Anvendelsen af et enkelt pumpeelement sikrer ensartet
fyldning af hver af motorcylindrene, og man undgér - hvad
der er ngdvendigt ved pumper med mange elementer - at
afbalancere ydelsen fra hver enkelt trykledning.
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Figur 2-8.

Nar 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 stemplernei bergring med knasterne,
presses mod hinanden og braandstofolien presses op og ud
gennem forstgverne.

Der er ligesa mange tilgangsporte i rotoren, som der er
motorcylindre og et tilsvarende antal afgangsporte idet
hydrauliske hoved.

Nar olien kommer ind i braandstoftilgangssystemet, passerer
den gennem en overfaringspumpe, monteret pa rotoren indeni
det hydrauliske hoved, gar gennem en kalibreringsventil og
braandstofkanaler til pumpeelementet.

Overfaringspumpen forgger braandstoftrykket. Kalibrerings-
ventilen, der aktiveres af motorens kontrol-arm eller af
regulatoren, regulerer maangden af den olie, der leverestil
pumpeel ementet.

Da de modstaende pumpestempler presses fra hinanden af det
tilf orte braandstof, bestemmes deres yderstilling af den
leverede braandstofmaangde, som igen retter sig efter
indstillingen af kalibreringsventilen.
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Derfor falger rullerne, som aktiverer stemplerne, ikke
fuldstaendigt den indvendige knastrings form, men bergrer
knasterne pa punkter, der varierer at efter stempelvandringen.

Maksimum braendstof maengden ved en indsprgjtning kan
saledes reguleres ved at indskraanke ydergraansen for
stempel vandringen.

Knastringens form sarger for aflastning af trykket i
forsteveren og hindrer, at forsteveren drypper.

Tidsintervallet mellem pumpeslagene bestemmes af den
ngjagtige afstand mellem knasterne og af tilgangsportene.

Dele, som pavirker tidsforholdet mellem raskkef@lgen af
pumpens funktioner, er konstrueret med kun en samlings-
mulighed og er fremstillet med stor prascision, som sikrer
ngjagtig indstilling og fjerner alle muligheder for fejljustering.

Arbejdsprincip

De modstaende stempler aktiveres gennem ruller og rullesko
af en knastring, der er fastgjort i pumpehuset og normalt har
ligesa mange knaster, som motoren har cylindre.

Stemplerne bevasger sig mod midten samtidig med, at rullerne
kommer i beraring med knasterne, som ligger diametralt
modsat hinanden. Der er ingen returfjeder, stemplerne presses
tilbage af braandstofolien til udgangsstillingen.

Pumpens arbejdsprincip vil kunne ses af de simplificerede
diagrammer, figur 2-8 A og B. Pafigur A sesrotoreni det
stationaae hydrauliske hoved i "indlgbs'-position.

Pumpestemplerne bevagger sig fra hinanden under pres fra det
braendstof, som trykkesind fra en dbning i det hydrauliske
hoved, kaldet kalibreringsporten, og |gber gennem en
indlgbsdbning i rotoren til en aksial gennemboring. Den
munder ud i stempelkammeret.
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Indsprgjtningsdysen

Dysens opgave er at fordele braandstoffet, i fint forstovet
form, jaavnt i hele forbraandingskammeret.

Dyserne kan, alt efter motortype og forbramdingskammerets
form, vaare udfert paforskellig made, men sasdvanligvis
benyttes de to hovedtyper, tapforstever eller hulforstever, der
saigen kan vaae udfert i forskellige variationer.

Dyseholderen er forbundet med trykreret fraindsprgjtnings-
pumpen. | studsen (figur 2-10, A) findes ofte et lille filter, der
skal kunne optage smapartikler fra samlingen af
rerledningerne.
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Gennem en langsgaende boring i dyseholderen ledes
braendstoffet farst ind i et ringformet rum i forsteverhuset,
hvor vassketrykket pavirker forstaverens trykflade (den
averste kegleflade), sAledes at nalen | gftes og friger dysehullet
eller hullerne.

Ved abningen sprgjtes braandstoffet ind i
forbraandingskammeret i forstevet form og forstevningen
afhamnger af savel trykket som dyseboringernes antal, starrelse
og form.

Sa snart trykket fraindsprgjtningspumpen falder, vil
forstaverndlen, der er under tryk af fjederen foroven, hurtigt
afskage yderligere forbindel se mellem braendstoffet i
forsteveren og forbraandingskammeret.

Eventuel overskydende olie gar via et returrar B, tilbage til
braandstoftanken.

Tapforsteveren har en saalig udformet tap pa forsteverndens
ende. Tappens form er afgarende for stralens form og dermed
for fordelingen af braandstoffet.

Hulforsteveren har som regel flere huller, anbragt sdledes at |
braandstoffet fordeles ligeligt til alle sider.

Udluftning

Luft i breendstoffet kan give driftsforstyrrelser eler forhindre
motoren i at starte.

Mindre luftmaangder, der traenger ind i systemet med
braandstoffet eller traanger ind gennem mindre utagheder |
tilfarsel spumpens sugeside under drift, udluftes gennem
returlgb.

Sterre luftmaangder, der traanger ind i braandstoffet ved f.eks.
reparation, udskiftning af braandstoffiltre eller ved at kare tom

for braandstof, fjernes ved udluftning. Figur 2-10:

Indsprgjtningsdyse,
tapforstagver og hulforstaver.
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Ved fordelerpumper bar startforsgg undgas, far pumpen er
omhyggeligt udluftet, idet pumpens bevasgelige dele
udelukkende smgres af braandstoffet.

Udluftning ber foretages pa den méde, der er foreskrevet i
instruktionsbogen. Har man ikke instruktionsbogen til
radighed, kan fglgende fremgangsmade anvendes.

Udluftning af reekkepumpen

Udluftningsskruen pa braandstoffilteret dbnes, og der pumpes
med handpumpen til braendstoffet er [uftfrit. Herefter lukkes
luftskruen pa filteret.

Den udluftningsskrue pa braandstof pumpen, der er laangst vaek
fra bramdstoftilgangen, bnes. Handpumpen aktiveres indtil
braandstoffet er luftfrit og udluftningsskruen lukkes.

Det kan vaae en fordel, at braandstof pumpens regul eringsstang
stér i topstilling, medens der udluftes.

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

=

Undersgg om alle braendstofrar er tadte.

2. Lgsn udluftningsskruerne pa braandstoffiltrene og pump
med handpumpen indtil der strammer |uftfrit braandstof
ud af skruernes abninger. Spaand derefter udluftnings-
skruernetil igen.

3. Lasn udluftningsskruerne pa indspregjtningspumpen og
pump med handpumpen indtil der stremmer |uftfrit
braendstof ud af skruernes dbninger. Spaand derefter
udluftningsskruerne til igen.

4. Lgsn ale dysergrene ved tilslutningen til selve ind-
sprajtningsdyserne og drej motoren med stopknap
skubbet ind og gashandtaget pafuld gasindtil der
stremmer luftfrit braandstof ud frarertilslutningerne.
Spand derefter alle dysergrenetil igen og ger klar til at
starte motoren.

5. N&r motoren er startet og gar i tomgang, foretages en
slutkontrol ved at |@sne dyserarene ved
indsprgjtningsdyserne et efter et og kontroller, at der
strammer |uftfrit braandstof ud.

6. Efterspaand og kontroller alle steder, hvor udluftning

har fundet sted.

Figur 2-12.

Dieselolie

For at give diesalbilisten fuld glaade af Sit keretgj, er det
vigtigt, at udviklingen indenfor motor- og braandstof -
teknologien falges ad. Selv den bedst udviklede motor vil
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fungere darligt, hvisikke bramdstoffet er af tilstraskkelig hgj
kvalitet - og omvendt.

Da dieselmotoren blev opfundet havde den ikke sit "eget"
braandstof. | stedet brugtes vegetabilske olier. Den del af
réolien somi dag brugestil fremstilling af dieselolie, blev
farhen brugt til at lave bygas.

Efterhanden som diesel motorerne blev mere og mere
udbredte, begyndte man at lave specielt bramdstof til disse
motorer. Bradstoffet blev kaldt "gasolie" p.g.a. detstidligere
anvendel se.

Raolie er en blanding af forskellige molekyler, hovedsagelig
opbygget af grundstofferneilt og brint. Der findes flere
tusinde forskellige molekylstrukturer i de enkelte raolier,
ligesom der findes mange réolietyper.

Paraffinaderiet destilleres rdolien i sakaldte "fraktioner" efter
deres kogepunkt. Disse fraktioner indgar enten direktei
diesdlolien, eller farst efter af have vaaet i gennem forskellige
efterbehandlingsprocesser.

Diesdlolien laves pa Shell Raffinaderiet i Fredericia af fire
fraktioner: petroleum, let og tung gasolie samt krakket gasolie.

Hurtiggaende motorer til biler og busser benytter dieselolie fra
alle fraktioner, mens langsomtgaende marinemotorer karer pa
de tungeste fraktioner.

Moderne raffinaderier har investeret i forskellige typer udstyr,
som giver dem mulighed for at udnytte réolien bedst muligt.
Man har - indenfor visse gramser - mulighed for at styre, hvor
meget af réolien, der ska gatil fremstilling af motorbenzin,
hvor meget til fyringsolie 0.s.v.

Additiver
Alle dieseloliens egenskaber er bestemt af braendstoffets Additiver:
kemiske sanmensagning. Dieselolien bestar af flere forskellige
molekylegrupper, der alle pavirker bramdstoffets egenskaber.

Tilsaetningsstoffer.
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Nogle molekyler forbedrer enkelte
egenskaber ved braandstoffet, mens de
samme molekyler forvaarer andre
egenskaber. F.eks. vil mange paraffiner
forbedre cetantallet, men samtidig
forvaare kuldeegenskaberne.

Ligeledesvil et hgjt indhold af aromater
haeve braandvaadien (energiindhol det),
men vil ogsa samtidig fa motoren til at
producere mere rgg.

Fer i tiden var det nadvendigt al ga pa
kompromis for at opna den bedste balance
mellem de enkelte egenskaber: Det skal
man selvfglgelig stadigvak i et vist
omfang, men udviklingen af moderne
additiver har nu gjort det muligt at komme
et skridt videre mod det optimale
braandstof.

Cetantal:

Dieseloliens cetantal males i en testmotor. Motoren
kerer pa en blanding af to referencebraendstoffer - n-
cetan og heptamethylnonane - som hver for sig giver
en lille, henholdsvis stor teendingsforsinkelse. Ved at
sammenligne det ukendte braendstof med en bland-
ing af de to referencer kan cetantallet beregnes.

Hurtiggdende 4-taktsmotorer kreever normalt et
braendstof med et cetantal pa mellem 45 og 55.
Store, langsomtgdende marine-dieselmotorer kan
klare sig med et cetantal helt ned til 20.

Det er en dyr og besveerlig metode at bestemme et
cetantal. Derfor har man gennem tiden udviklet flere
teoretiske tilneermede metoder til bestemmelse af
cetantallet.

| disse tests sammenlignes oliens fysiske egen-
skaber - f.eks. kogepunkter og veegtfylde - med
tilsvarende egenskaber fra kendte reference-
breendstoffer. Ved hjeelp af forskellige formler finder
man frem til det s&kaldte cetanindex. Dette er altsa
en teoretisk beregnet veerdi for braendstoffets evne til
at selvantaende og kan variere noget i forhold til det
sande cetantal.

Shell har i mange & anvendt kvalitetsforbedrende additiver i
benzin. Men indtil starten af 1980erne blev der ikke brugt
tilsvarende additiver til diesdl, bortset fra de almindelige

kuldeforbedrende additiver.

Tilbage i 1960erne brugte Shells forsknings- og
udviklingsafdelinger mange kradfter og penge pa at undersage
bramndstoffets indflydel se pa datidens diesel motorer. | den
forbindelse blev ogsa de farste rigtige additiver udviklet og
afprevet. Konklusionen blev dengang, at med datidens
motorteknologi og braendstoffer, var det ikke muligt at

forbedre virkningsgraden naavnevaadigt.

| lgbet af de falgende r, er der sket en kraftig udvikling
indenfor design af dieselmotorer. Skaarpede miljgkrav og
gnsket om forbedret bramdstof gkonomi og laangere smare og
vedligeholdelsesintervaller, har tvunget motorfabrikanterne
tillabende at videreudvikle og aandre deres motorer.

Indenfor braandstofomradet er der ogsa sket en udvikling, men
desvaare ikke nag i samme takt som indenfor
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motorteknologien. Det betyder selviglgelig ikke, at de nye
sofistikerede motorer ikke kan kare pa almindelig dieselolie,
men blot. at de er mere fglsomme overfor braandstofkvaliteten,
specielt med hensyn til braandstoffets rensende effekt, samt
forbraandingsegenskaberne.

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 malelige
forbedringer pa moderne motorer.

Additiverne er blevet afprovet i en lang ragkke biler, lastvogne
0g busser. De er testet i by. trafik og ved landvejskarsel, i
forskellige klimaer, kilometer efter kilometer.

Den additivpakke som Dansk Shell tilsadter dieselolien bestar
af:

Et rustbeskyttende additiv, som hindrer rustdannelsei
tank- og braandstof system.

Et stabilitetsadditiv, som forgger braandstoffets
stabilitet, hvilket giver mindre tendensttil

bel agningsdannel se.

Et smgrende additiv, som forbedrer smaringen af
pumper og dyser.

Et rensende additiv, som holder braadstofsystem og
dyser rene. Rene dyser er en betingelse for, at indsprgjt-
ningssystemet fungerer optimalt og leverer en ngjagtig
braandstofmaangde pa det korrekte tidspunkt.

Et anti-skum additiv, som ger det muligt for bilisten at
fylde tanken op, uden det skummer og sprejter ud pa
tojet.

Breendstoffets vigtigste egenskaber

En god dieselolie skal kunne sprgjtesind i motoren, skal
antaande hurtigt og forbraande rent og effektivt. Det er ogsa
vigtigt, at braandstoffet 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.

Forbraending

En af de vigtigste parametre for motorens ydel sesniveau er
taandingsforsinkelsen. Denne bestemmes dels af motorens
design, dels af bramdstofkvaliteten. Den mest amindelige
made at beskrive braandstoffets evnetil at selvantaande, er ved
at male cetantallet. Jo laangere tandingsforsinkelse - jo lavere
cetantal.

Viskositet

Dyser og braandstof pumpe arbeder under meget hgje tryk.
Under disse betingelser er viskositeten en meget vigtig
specifikation.

For hgj viskositet laggger yderligere belastninger pa systemet,
mens for lav viskositet vil give lakage i pumpen. For lav
viskositet vil ogsa give ekstraordinaat slid pa pumper og
dyser, idet braandstoffet fungerer som smgremiddel.

Viskositeten har ogsa indflydelse pa forstevningen af
brasndstoffet, og dermed pa hele forbraandingen.

Stabilitet

Efter dieselolien forlader raffinaderiet vil den ikke kunne
undga at komme i kontakt med bade vanddampe og |uft. Disse
ting kan pavirke braandstoffet og fa det til at danne stoffer,
som kan stoppe braandstoffiltre, adel asgge pumpe og dyser,
eller efterlade belaggninger i motoren. Specielt er dyserne
meget f@lsomme overfor belaggninger.

IDI motorer har ndledyser. Hvis der dannes belasgninger i
disse dyser risikerer man, at de far svaat ved at dbne, og at
abningstidspunktet bliver forrykket og abningskarakteri-
stikken aandret.

Er man rigtig uheldig, pumpes alt brasdstoffet ind pa en gang,

med en pludsdlig trykstigning til falge. Dette giver gget
stejniveau, darligere forbraanding og foraget forurening.
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Figur 2-13.

Kuldeegenskaber

Nar dieselolie nedkgles, begynder den at blive uklar, idet der
dannes sma vokskrystaller. Den temperatur, ved hvilken det
farste synlige vokskrystal dannes, kaldes "Cloud Point".

Kales 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. | lande og
egne med koldt klimakan det give dieselmotoren problemer.

| ndsprgjtningssystemet kan kun fungere nar braandstoffet er
flydende. Motoren kan udmaaket kere, selvom dieselolien er
blevet uklar, d.v.s. under Cloud Point, men hvis temperaturen
bliver tilstrakkelig lav, vil vokskrystallerne i braandstoffet
vokse sig sa store, at de tilstopper braandstoffiltrene.

Der er udviklet en speciel laboratorietest, som forudsiger ved
hvilken temperatur vokskrystallerne bliver sa store, at de
stopper et normalt braandstoffilter. Testen kaldes CFPP (Cold
Filter Plugging Point) og angiver - populaat sagt - til hvilken
temperatur dieselolien er frostsikret.

Husk blot pd, at CFPP-temperaturen er en teoretisk temperatur
der forudsadter, at filteret er helt nyt, at braandstoffet er fri for
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kondensvand, samt at bilens bramdstofsystem er
hensigtsmasssigt designet, sdledes at bl.a. underafkaling
undgas.

Fremtiden

Pa den tekniske side forventer vi et udvidet samarbejde
mellem olieproducenter og motorfabrikanter, i bestradoel serne
payderligere at optimere fremtidens motorer med hensyn til
effekt, skonomi og ikke mindst milje.

Kravenetil dieselolien bliver efter al sandsynlighed skaapet i
|gbet 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 miljg.

Med hensyn til milj@et forventer vi - i farste omgang - at
busser og lastbiler forsynes med oxiderende katalysatorer og
eventuelt sodfiltre (partikelfadder).

Efterhanden som teknikken udbygges, vil ogsa person- og sma
varebiler kunne leveres med et fabriksmonteret
emmisionsbegramsende udstyr.

Indsatsen for et bedre miljg vil startei storbyerne, da
dieseldrevne karetgjer i disse omrader tegner sig for en stor
del af den samlede luftforurening.

Med de rigtige motorer, og med det rigtige braandstof, vil

dieselprincippet vaae et gkonomisk og miljgmaessigt rigtigt
drivmiddel i biler, skibe, toge og busser - ogsai fremtiden.
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3. Hjeelpemidler ved koldstart

Den nadvendige temperatur til anteandelse af bramdstoffet
opnas normalt ved komprimering af den indsugede luft. En
undtagelse er start af forkammermotor, denne har et elektrisk
glederar for hver cylinder, dermed opnas tilstragkkelig hgj
lufttemperatur i startgjeblikket.

Visse bramdstof pumper kan i startgjeblikket indsprgjte en

ekstra mamgde braandstof, som derved medvirker til lettere

Start. Figur 3-1:
Glgdespiral

Desuden kan anvendes en sdkal dt termostart, som er anbragt i

indsugningsmanifolden. Turboladede motorer karer i visse

tilfadde med et ret lavt kompressionsforhold, derved undgar

man et alt for hgjt tryk ved fuld gas.

Et lavere kompressionstryk kan sa give problemer ved
koldstart, daturboen ikke kan hjadpe med at haeve tryk og
temperatur i startgjeblikket.

Afhjadpning kan sa ske ved at udruste motoren med et
elektrisk startelement eller gladeflange, som forvarmer
indsugningsluften ved koldstart.

For at forhindre adelasggel ser pa motoren, hvis gledespiraen,
der er placeret i indsugningen, bliver gdelagt, kan der vage
monteret et kontrolrelaeog en kontrollampe.

Termostartsystemet opvarmer og antaander braadstof i
indsugningsreret, hvorved indsugningsluften opvarmes, og
dermed lettere start i kolde perioder.

Varmespiralen dbner for braadstoffet og opvarmer det. Det

fordampede braandstof antaendes af teandspiralen. Nar motoren
aktiveres, suges den opvarmede luft ind i motoren.
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Termostartenheden findesi forskellige starrelser, tilpasset den
enkelte motortype.

Figur 3-2

Fejlfinding
Ved at afmontere luftfilteret kan det kontrolleres, om
termostarten virker. Begynder den ikke at braande efter 10 til

15 sekunder, kan det skyldes:

Manglende strem.
Defekt forvarmer.
Manglende braandstoftilfersal.
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Manglende stream kan kontrolleres med progvelampe.

Forvarmerens gladetrad og ventilfunktion kan kontrolleres,
nar den er afmonteret, ved at forbinde den direkte til
akkumulatoren.

Manglende braadstof kan skyldes defekt ventil. Lukker
ventilen ikke, far motoren konstant ekstra brasndstof gennem
forvarmeren. Det kan give ujaarn motorgang og rag |
udstedningen.

" Startpilot”
For at |ette starten af en kold motor kan en let antaandelig
vaeske anvendes.

Der startes som saadvanlig, speederen traedes helt i bund, og
samtidig betjenes "startpiloten”, indtil motoren er i gang. Der
pumpes med luftpumpen med 1 til 2 dag i sekundet.

Figur 3-3
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4. Motorens smgresystem

Formalet med smaring af en motor er at formindske friktion
og slitage pa de bevaggelige dele.

Smaringen foregar ved hjadp af en oliepumpe, der suger olien
op fra oliesumpen, og under tryk presser olien gennem
oliekanalerne til reduktionsventilen, oli€filtre, oliekaler og til
oliegadlleriet, hvor det fordelestil smaring af hovediger,
ventill gftere og vippetg.

Stempler, cylindre og tandhjul staanksmeres af den olie, som
den roterende krumtap pisker op.

Figur 4-1
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Olieforbrug
Alle motorer skal bruge olie af fglgende arsager:

Cylindersmgring: N&r stemplet gar ned efterlader det en
tynd oliehinde pa cylinderbanen. Denne oliehinde
forbraander eller fordamper under forbraandingen og
undviger med udstedningsgassen.

Smering af ventilmekanisme: Det starste normalforbrug
sker ved indsugningsventilstyrene pagrund af det store
undertryk der opstar, nar indsugningsventilerne er abne.
Ved udstadningsventilerne er der ogsa et olieforbrug.
Krumtaphusventilation: Luften, der ventilerer krumtap-
huset, vil atid rive sma oliepartikler med ud.

Der skelnes mellem to former for olieforbrug - nemlig ydre og
indre forbrug.

Det ydre olieforbrug fremkommer ved, at olie |gber eller
trykkes ud ved lgjer, pakninger eller olierar. Forekommer der
sadanne utagheder ber de afhjad pes.

Det indre olieforbrug fremkommer ved, at unormalt meget
olie forbraander eller fordamper i motorens forbraandingsrum.
Det vil sige, at der traanger for megen olieind i
forbraandingsrummet.

Det indre forbrug fremkommer ved:

Slidte stempelringe, ringnoter og plelstangsige.

Slidte ventilstammer eller styr.

Manglende eller defekt gummipakninger ved ventiler.
Samtlige arsager vil give blargg ved gasgivning.
Olieforbruget opgives normalt enten som antal liter per dag,
eller antal timer per liter olie. Ved enhver diagnosestilling bar

man kende det foreskrevne olieforbrug ifelge vaaksteds-
handbogen.
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Pejling
Pejling af motorolieniveauet skal foretages dagligt, inden
motoren startes. Maskinen skal sta vandret.

Pejlepinden vil altid kunne fortadle noget om:

Niveauet.
Konsistensen.
Farven.
Figur 4-2
Start kun motoren, hvis olien kan dryppe fra pejlepinden.

Er motorolien tynd kan det skyldes iblanding af dieselolie.

Er motorolien fladefarvet skyldes det iblanding af kelevand.
Husk at gere rent omkring pejlepinden, inden den traskkes 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, nar den er varm. Derved opnas, a hele
oliemaangden aftappes samtidig med, at mest mulig bundfald
rives med af oliestrammen. Anvend atid en ren oliekande.
Efter brug dagkkes oliekanden af en plastpose. Husk - det

hedder ikke den der smer godt kerer godt, men derimod, den
der smarer rigtigt kerer god.

Figur 4-3
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Friktion-slitage og behov for smgring

Nar en motor arbejder, opstar der friktion mellem de
forskellige samarbedende flader. Friktion er den gnidnings-
modstand der gar sig gad dende nar to emner gnider/glider
mod hinanden.

En overflade er aldrig fuldstaandig glat, men har en uregel-
maessig profil.

Under en bevasgel se mellem to dele vil overfladernes
fremtraadende punkter gribeind i hinanden og modsadte sig
bevaggel sen, hvilket kaldes friktion.

Som falge heraf vil de fremtraadende punkter blive skuret af,
hvorved der kan lasrive sig sa store dele, at overfladen
adelaggges. Dette er ditage.

For at forhindre friktionen og dermed adel asggelse af over-
fladen er det nadvendigt at holde delene adskilt med et
smaremiddel.

Smeremidlet kan holde de to dele adskilt ved hjadp af en
oliekile der presser sig imellem dele nér disse er i bevamel se.

Det er smaresystemets opgave at holde alle motorens
bevagyelige dele adskilte og smurte med en tynd oliefilm,
saledes at friktionen formindskes og man undgar ungdigt dlid,
rivning og sammenbranding.

Olien skal desuden tagne mellem stempel og cylinder samt
virke kglende, rensende og rustbeskyttende.

| praksis er det vanskeligt at opna den perfekte smaring. Det
vil vage gaddent at det kan lade sig gare at have en fuldt
bagrende oliehinde under f.eks. start og stop. Derfor ma man i
reglen tolerere en vis metallisk friktion med heraf falgende
ditage.

Dette er en af grundenetil at det altid matilrades at starte og
standse en motor saledes, at den indre smaring far tid til at
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opbygge tilstrakkeligt 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 1 gb vil
kunne virke slidende pa motorens glideflader.

Disse partikler vil forstoppe oliekanalerne ved at sedte sig fast
og efterhanden gare lysningen mindre sdledes, at der kun er
mulighed for passage af en mindre maangde olie, og
olietrykket derved stiger tilsvarende i pumpen.

Daen del af partiklerne er sure stoffer, er de ogsa pa anden
made til skade for motoren.

Til udskillelse af disse stoffer indskydesi smgresystemet en
olies og et oliefilter. Olien |gber ned ved filterhusets yderside,
gennem filteret og videre ud til motorens bevagyelige dele.

Omlgbsventil

Omlgbsventilen, der er placeret i forbindelse med oliefilteret,
abner for oliestrgmmen, hvis oliefilteret bliver tilstoppet.
Olien bliver ikke renset ved gennemlgb i omlgbsventilen.
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Filtertyper
Oliefiltre kan alt efter deres placering i smaresystemet
inddelesi hovedstramsfiltre og sidestremsfiltre.

Hovedstremsfilteret er indskudt mellem oliepumpen og
smerestederne saledes, at olien skal igennem filteret. Denne
type er atid forsynet med en omlgbsventil.

Sidestremsfilteret er indskudt, sa kun en del af olien gar
gennem filteret.

Papirfilter

Filteret kan besta af en enhed, hvor filter og hus er
sammenbygget. Ved udskiftning af filteret ombyttes hele
enheden.

En anden type har |@s filterindsats, hvor kun selve indsatsen
udskiftes.
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Spar ikke pafiltrene. Det er en lille udgift - men en god
forsikring.

Anvend altid originale filtre og opbevar filtrene stevfriti de
aesker de leveresi.

Figur 4-6

Figur 4-7

Saxligt hgjtydende dieselmotorer er ofte udstyret med
centrifugalfiltre. Ved hjadp af trykket i oliekreds gbet, drejer
en rotor sig i filterhuset med hgj omdrejningshastighed.

Dei olien indeholdte snavspartikler med sterre vagtfylde
bliver fra dyserne slynget mod rotorvasggen og afsadter sig
der som et kompakt lag, der kan afrenses ved dbning af
filteret.
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Olietrykskontrol

Olietrykskontrollen giver fareren besked, om
motorens smaresystem arbejder korrekt, da
karsel med lille eller et ingen smaretryk

vil adelaggge motoren.

Lavt olietryk ved gennemvarm motor betyder:

Hoved- eler plgjistangsegjer er sidte.
Utaghed i anlas.

Tilstoppet olies.

Pumpens sugel edning utad.
Overtryksventilen sidder fast i dben stilling.

Elektrisk indikering
Olietrykskontakten er monteret i systemet efter oliepumpen og
er elektrisk forbundet med en paae i instrumentpanel et.

Lampen taander, ndr taandingen tilduttes, fordi
olietrykskontakten danner stel.

Lampen slukkes, nar olietrykket presser membranen
fri, sdledes at stelforbindel sen afbrydes.

Dette sker normalt ved 0,5 til 1,0 bar.

Luftfilteret

En af maskinfarerens vigtigste pligter ved pasning

og vedligeholdelse af entreprengrmaskiner er at sgrge
for at luftfilteret er i orden, dvs. at filterelementet m.m.
bliver renset med passende mellemrum, samt at slanger
og forbindelse bliver kontrolleret for utagheder,

brud m.m.

Slgseri pa dette omrade vil ret hurtigt give sig til
kendei form af opslidt motor.
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Nogen generel regel for hvor tit luftfiltre skal renses, kan der
ikke gives, idet det er meget afhaangig af de forhold maskinen
karer under.

Visse steder kan man kare flere dage uden at rense filter,
medens man andre steder ma gare 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 luftmaangder, der skal passere |uftfilteret ca
20.000 I. luft for 1 liter forbraendt dieselolie.

Undersggelser har vist et stevindhold i luften paop til 0,6
g/ms3 |uft ved arbejde pa lossepladser, 0,4 g/m?3 pa
byggepladser og mark.

Det vil sige, at der i luftfilteret pa en maskine, som f.eks.
arbejder pa en byggeplads og pa en dag har brugt f.eks. 100 1
dieselolie, er bortfilteret 100 x 20 x 0,4 == 800 gr. stav.

Luftfiltertyper
Her skelnes mellem to hovedtyper terfilter og oliebadsfilter.

Hvilken type, der er bedst kan diskuteres, tendensen har i de
senere ar vaaet den, at man gar over til terfiltre, men at man
visse steder har vaaet ngdt til at bruge oliebadsfiltre.

Der kan siges bade for og imod terfiltre ligesiom
oliebadsfiltre. | forbindelse med tarfiltre er der normalt
monteret en filterindikator, som skal vise om filteret er stoppet
til.

Mange instruktionsbager skriver at filteret farst skal renses,
nar denne indikator viser radt.

Det kan vage farligt at kere efter denne regel, idet indikatoren
ikke giver udslag ved revnet filter eller hvis forbindelser fra
[uftfilter til motor er defekt, eler hvisindikatoren er defekt.

Grovere urenheder kan udskilles gennem et forfilter.
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Forfiltrets pasning
Lad aldrig beholderen fyldes mere end halvt. Fjern dakslet og
beholderen, tam den og renger delene.

Oliebaddl uftfiltre med cyklon benyttes under meget stav-
plagede arbejdsforhold, f.eks. traktorer osv.

Den bedste |uftrensning fas med de sakal dte 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 opnas op til 99 % stevudskillelse.

Aftageligt tradvaey og oliebadsskal vaskesi petroleum eller
dieselolie. Ved pafyldning af ren olie ma oliestanden ikke
overstige max. magket.

Tak efter:

hvad sker der hvis

Olieniveauet er for lavt.
Olieniveauet er for hgjt.

Kontrol af filterindikatorens funktion.

Kontroller hver 1000 time at indikatoren fungerer, som den
skal. Fjern |uftfiltret, start motoren og lagy en stiv papskive
over |uftindtaget.

Herved skal indikatoren vise det rgde felt, og motoren skal ga
tydeligt ned i omdrejninger eller helst stoppe som et tegn pa,
at indsugningssystemet er ted.

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

Hovedfiltrets pasning

Nar kontrollampen lyser, skal hovedfiltret tages ud og
rengeres eller skiftes. Kar under ingen omstaandigheder med
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motoren uden filter, eller hvis det er beskadiget. Kontroller at
alle slange- og rerforbindelser fra luftfiltret til motorens
indsug-ningsrar er tadte.

Van dig til atid at gere filtret rent umiddelbart efter afsluttet
kersel. Hvis stavet far lov at sidde, sadter det sig fast pagrund
af nattefugtigheder og er sa svaaere at fjerne.

Hav altid et reservefilter liggende og anvend dette idet
tidsrum, hvor det andet filter rengares og terres. Opbevar det
rene filter godt beskyttet mod snavs.

Sikkerhedsfiltrets vedligeholdelse
Sikkerhedsfiltret fungerer som ekstrafilter, hvis hovedfiltret
skulle blive beskadiget.

Hvis kontrollampen lyser til trods for, at hovedfiltret er
udskiftet eller rengjort, tyder det pa, at sikkerhedsfiltret er
blevet tilstoppet. Sikkerhedsfiltret skal altid udskiftes - aldrig
rengares.

Afmontering af sikkerhedsfiltret skal geresforsigtigt og
ngjagtigt, sa der ikke kommer urenheder ind i motoren.
Kontroller ngje, at det nye sikkerhedsfilter kommer pa plads.

Tarfilter
Rengering med trykluft.
Anvend ter trykluft med max. 700 kPa (7 bar) tryk.

1. Ret luftstralen mod filterets inderside langs med
folderne. Hold ikke mundstykket nsamere end 3-5 cm,
sefigur 4-10 A,

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

3. Ret pany luftstrdlen mod indersiden langs med
folderne.

4. Kontroller filteret ved hjadp af en handlampe. Kasser
filteret, hvis der er sma huller eller andre skader idet, se
figur 4-10 C.
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Figur 4-10: Renggring af filter.

Figur 4-12: Tarfilter med
ejektortgmning.

1. Hovedfilter.
2. Ledeskovle.
3. Indikator.
4. Ejektor.

5. Ejektorrgr.

Figur 4-11: Tarfilter med
sikkerhedsfilter.

1. Matrik for hovedfilter.
2. Gummi stgvventil.

3. Sikkerhedsfilter.

4. Hovedfilter.
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Turbofilter
For at fa saren luft gennem luftfilteret som muligt, kan man
montere et turbofilter som forfilter.

Turbofilterets ledeskovle tvinger luften i rotation. Denne
centrifugalvirkning separerer stav og lignende partikler fra
luften. En hurtigtgdende propel, som er drevet af
indsugningsluften, kaster partiklerne ud, hvorefter kun ren |uft
tilfares |uftfilteret.

Figur 4-13:

Turbofilter
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5. Motorens kglesystem

Kgleren

Det opvarmede vand i motoren skal kunne afkales
relativt hurtigt | keleren. Det ledes derfor gennem et
stort antal smarer, der sasmmenholdes af pd oddede
kaleribber.

Rarkegler og lamelkaler er de mest anvendte kalere.
Selve kaleribberne danner ved sammenlodning
kanaler for kel evassken.

Lamelkgleren har en noget starre kaleflade, hvilket
medfearer, at selve kaleren kan gares mindre. |
entreprengrmaskiner er pladshensynet ikke sa stort,
0g man anvender derfor i mange tilfadde den noget
billigere rerkaler.

Ved begge kdletyper er det nadvendigt med en stor
kaleflade, da varmeovergangen frametal til [uft
foregar ca. 50 gange langsommere end fra metal il
vand.

Kalervedligeholdelse

K glesystemer kreever salidt pasning, at mange
fuldstaandigt overser de fa vedligehol del ses-
foranstaltninger, der skal til for at hindre dyre
reparationer af keleren pagrund af taging, eller
uforudsete stop palandevejen pa grund af spraangte
kgl eslanger.

Hyppig efterfyldning pa grund af utsetheder farer til

kalkdannelse, der kan resultere i overophedning af

motoren med risiko for gdelagggelse af ventiler, og i Figur 5-1
vagste fald ogsa cylindre og stempler.
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Fyld aldrig koldt vand pa en varm motor - vent til motoren
bliver kold.

Korrekt vedligeholdelse af kalesystemer omfatter:

1. Udbedring af alle lakager sa efterfyldning praktisk talt
undgas. NB: Der ma aldrig fyldes vand helt op til
proppen, dader derved presses vand ud af systemet, nar
vandtemperaturen stiger.

2. Udskiftning af slanger, der viser tegn pa adde. Er en
keleslange blevet enten hard eller svampet at fale pa,
nar den klemmes sammen, bar den udskiftes omgaende,
dader er risiko for, at den nar som helst kan spraange
eller blive uted.

3. Renholdelse af kalesystemet ved at skylle det igennem
ca. hvert andet ar.

4. Beskyttelse af kalesystemet ved anvendel se af
hel arskel evaeske da denne er tilsat antikorrosions- og
antirustadditiver.

5. Sidst men ikke mindst: Hold keleelementet fri for stav,
insekter og andet som hindrer god
luftgennemstremning. Har du trykluft til rdighed,
bl seses kal eel ementet rent, i modsat retning som
ventilatorens blaeseretning.

Kglerdeeksel

Tidligere arbgjdede kalersystemerne altid ved atmosfagretryk.
Dette havde den ulempe, at kalevandet et kom i kog, hvilket
medf grte en kraftig fordampning og en déarlig kaling.

| dag er ale motorer forsynet med trykkaling, hvilket vil sige,

at der er et overtryk i kalesystemet. Vandets kogepunkt kan pa
denne méde haeves.

68 5. MOTORENS K@LESYSTEM



Et trykkalesystem kraever et dacksel med savel tryk- som
undertryksventil.

Trykventilen lukker forbindelsen mellem kealeren og dens
overlgbsrar og dbner farst ved et bestemt overtryk, ca. 0,3 bar.
Et sadant overtryk vil haeve vandets kogepunkt til 108 °C.

Nar kalevandet afkales, opstar der et undertryk i kelesystemet,
som kan forarsage skade pa kaleren. Kglerdakslet er derfor
forsynet med en undertryksventil, som tillader atmosfaael uft
at treange ind i systemet og pa denne made udligne trykket.

For at systemet kan virke efter hensigten, ma kaleren kun
fyldestil en sadan hgjde, at en luftlomme altid star over
vandspejlet og pa denne made udaver et tryk.

Trykkglerdaskslet maikke aftages direkte, nar motoren er
varm. Det er forsynet med en to-trins bajonetfatning og
tillader ved drejning af ferste trin overtrykket i systemet at
undslippe.
Figur 5-2
Farst, ndr dette er sket, ma daekslet aftages, idet man ellers
risikerer skoldning af det varme vand.

Vandpumpe

Vandet, som omslutter cylindrene, opvarmes efterhanden og
aftager i vaggt. Det koldere vand, som befinder sig i kalerens
nederste del, vil langsomt fortraange det varme vand gennem
motorens gverste afgangsslange til kalerens top, hvor det
afkales.

Derved omgluttes 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 behgver kalerens

vandkapacitet ikke at vaare sa stor som pa en tilsvarende motor
uden vandpumpe.
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Figur 5-3:
Kglesystem

Opbygning

Vandpumpen bestar af et vandpumpehus, hvori der er
monteret et skovlhjul paden aksel. Skovlhjulet er Igjret i et
eler flere kuglelger.

Endvidere findes en aksialpakning, der skal tagne for vandet.
Denne pakning bestar oftest af en varmebestandig skive, der
ved hjadp af en fjeder presses mod en glatdrejet flade pa
skovlhjulet.

Virkemade

Normalt er vandpumpen en centrifugal pumpe, der drives af en
kilerem fra krumtappen. Vandpumpen suger vandet fra
kealerens nederste del ind i pumpens centrum, hvorfra det
sendes radialt ud i blokken.
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Skovlhjulets pasning i vandpumpehuset er afgarende for
pumpens tryk og dermed dens effektivitet.

Figur 5-4:
Vandpumpe

Termostat

Termostatens opgave er at bringe motorens driftstemperatur
op padet normale sa hurtigt som muligt for at modvirke de
kemiske og mekaniske angreb, som optraader i en kold motor.

Der findes flere forskellige termostattyper, og de mest
anvendte er:

Badgtermostaten.
V okstermostaten.
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Beelgtermostat

Badgtermostaten bestar af en badgformet messingdase, der er
hermetisk lukket, og som indeholder en vaeske med lavt
kogepunkt.

Désen er elastisk og forlaanges, nar vaesken udvider sig ved
opvarmning, og derved trykker pa dasens inderside. Pa dasens
ene endeflade er anbragt en ventil, der dbner, nar dasen
forlaanges og lukker, nér den igen trakker sig sammen.

Udluftningsventilen bevirker, at luften i kalekanalerne kan
komme ud ved vandpéfyldning. Derved undgas |uftlommer,
0g det sikres, at systemet er fyldt med vand.

Vokstermostat

| vokstermostaten er det en speciel voksi cylinderen, som
pavirkes af kelevasskens temperatur. Nar motoren er kold, vil
voksen kun have et lille rumfang, hvorimod den vil udvide sig
ved opvarmning og fa et starre rumfang.

Ved udvidelse presser voksen den nederste del af det elastiske
hylster sammen, hvorved ventilstammen presses opad. Det
bevirker, at ventilkeglen dbner imod en trykfjeder, og dermed
tillader kelevaesken at stramme over i kaleren.

Nar temperaturen falder, vil voksen meget hurtigt traskke sig
sammen til et mindre rumfang. Dette bevirker, at trykfjederen
presser ventilstammen tilsvarende tilbage i cylinderen.

V okstermostaten har et sterre arbejdsomrade end

bad gtermostater, dvs. at den er mere fglsom overfor
temperatursvingninger og sikrer dermed en mere konstant
arbejdstemperatur.
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Figur 5-6: Vokstermostat.

Shunttermostat

Shunttermostaten er opbygget med to funktioner. Under
opvarmningsperioden leder termostaten kalevassken retur til
vandpumpen, og der er lukket for gennemstr@mning til
kaleren. Dette betyder, at kalevaesken kan cirkulerei
motorblokken.

Nar termostatens abningstemperatur er naet, vil denne dbne
for gennemstremning til kaleren og lukke for returkanaen til
vandpumpen.

Ventilator

Ventilatorens opgave er at traskke luftstrammen ind gennem
kel eribberne pa kaleren for dermed pa en virksom méade at
fremme afkealingen af motorens kalevand. En afkaling uden
ventilator vil ikke vaae tilstrakkelig.

ODS! Panogle maskiner suges kaleluften gennem gﬁﬂjrru?e_r?r%ostat
kel eribberne, medens andre trykker luften igennem. Ved '
rensning afkaleelementet, med lufttryk, er det vigtigt at blaese

modsat af ventilatorens luftretning.

Ventilatorrem

Kraftoverfaringen fra krumtapaksel ens remskivetil
vandpumpens remskive sker normalt med en kilerem. Denne
kan stgjfrit og uden at blive for spaandt overfere betydelige
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kredter. Kileremmen er oftest fremstillet af |earredsforstaaket
gummi.

Alt afhaangigt af, hvor megen kraft der skal overfarestil f.eks.
dynamo, vandpumpe, servopumpe, kompressor og lignende,
kan der anbringes flere remme paremskiverne.

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 saledes, at det laangste frie
stykke kan vandre ca. 10 mm. Er den for slap, kan den ikke
overfare kraften, og er den for stram, gdel aagges bade remmen
og lgjerne pa de drevne dele.

Til justering af remmens forspaanding benyttes forskellige
systemer.

Justeringen kan forega ved at forskyde dynamoen, som kan
vaae hagslet pa et drejeligt beslag eller justere ved at fjerne
eller montere mellemlaggsskiver i en remskive, hvorved
remmens sider vil kommetil at baare lamngere oppe eller nede i
remskiven.

Justeringen kan ligeledes foretages ved hjadp af et
forskydeligt mellemhjul.

Ved justering bar det kontrolleres, om remmen er hel og |
orden. Remmen skal udskiftes, hvis den viser tegn pa
begyndende brud eller er olieret.

Ved montering af remmen skal justeringsanordningen |@snes
helt, da remmen beskadiges, hvis den kraanges pa. Er der
monteret flere kileremme til samme trak, skal disse udskiftes
samtidigt.
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Kglevaeske

Frostbeskyttelse
K glevasske (Anti-freeze) er normalt fremstillet pa glykolbasis.

Grunden til, at kalesystemet skal frostsikres, er naturligvis
den, at man skal forhindre kalevandet i at fryse. Et frossent
kelesystem vil betyde, at motoren ikke far nok keling, og man
vil desuden Igbe den risiko, at motorblokken spraanges.

Vandet har nemlig den egenskab, at det udvider sig, nar det
fryser til is. Vandet udvider sig med 1/11 af sit rumfang (9 %)
ved overgang til is.

Foruden at frostsikre har en frostvaeske yderligere to
funktioner:

Den skal give en effektiv korrosionsbeskyttel se af hele
kol esystemet.

Den ska modvirke evt. galvanisk taaing af

kol esystemet.

Frostvaesken skal opbevaresi et frostfrit rum, da frostvaesken
ikkei laengere tid taler frost, far den er blandet med vand. For
at opna optimal korrosionsbeskyttelse af de metaller, som
optraader i kalesystemet, anbefales at kal evaeskens volumen
indeholder 50 % ANTI- FREEZE.

@nskes udelukkende en frostsikring af kelesystemet, kan
efterfal gende blandingstal anvendes for at bestemme
maangden af ANTI- FREEZE.

Man bemaaker her, at det laveste frysepunkt fas ved en
blanding af 60 % kalevaeske og 40 % vand. En yderligere
forogelse af kelevaeske i blandingen giver et hgjere
frysepunkt, altsd en ringere beskyttel se.

Kglevaske i vandet holder vandet frostfri gennem mange ar.
Men man ma under ingen omstaandigheder af den grund
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undlade at udskifte kalevaesken, da glykol har den ulempe, at
virke taarende pa gummislanger og stabegods.

Denne uheldige egenskab har man modvirket med forskellige
additiver, der tilsedtes kalevaesken i et meget ngjagtigt
forhold.

Frysepunkt | Kpgleveeske % | Vand %
-9 20 80
-12 25 75
-15 30 70
-20 35 65
-26 40 60
-32 45 55
-38 50 50
-49 60 40
-43 80 20
-27 90 10
Figur 5-9

Disse additiver nedbrydes pal til 2 ar, og glykolens taaende
egenskaber kommer atter frem. Den korrekte procedure for
pafyldning af kelevasske er:

1. Teom kelesystemet.

2. Skyl kaleren i gennem med vand.

3. Find forholdet mellem kglevasske og vand ved hjadp af
blandingstabel.

4. Fyld keleren halvt op med vand.

5. Tilssdt kelevaeske i den gnskede maangde.

6. Fyld kaleren op med rent vand indtil 5 cm under
overlgbsrar.

7. Lad motoren ga nogle minutter, indtil der er opnaet
normal kelevandstemperatur.

8. Fyld efter med vand.

Grunden til, at der kun skal fyldesvand til ca. 5 cm under
overlgbsroret er, at vaesken udvider sig ved opvarmning, og
der sker eventuelt et overlgb med deraf falgende forringel se af
blandingsforholdet ved senere efterfyldninger.

OBS!
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Kalevaske er giftigt og maikke lukkesi kloaksystemet. Sarg
for opsamling og aflevering pa kemikaliemodtageplads.

Varmeapparat

P4 alle moderne vandkgl ede maskiner findes der et
varmeapparat til opvarmning af farerkabinen.

Opvarmningen foregar ved hjadp af det cirkulerende vand i
kalesystemet, som ledes gennem et kalelegeme,
varmeapparat. Luften, der streammer forbi varmeapparatets
kalelegeme, kommer direkte fradet fri.

Hastigheden pa denne luft kan reguleres med en blasser.
V armeapparatets kalelegeme afgiver varmetil den
indstremmende |uft, som opvarmer farerkabinen.

| farerkabinen vil der hurtigt opsta et overtryk, som hindrer
den friske varme luft i at cirkulere ordentligt.

For at undga dette, ma der enten abnes et vindue €eller, hvad
der er endnu bedre, vaare anbragt udsugning bagest i kabinen,

Udluftning af varmeapparat

Pa karetgjer med hgje fgrerkabiner er det ofte ngdvendigt at
anbringe varmeapparatet sa hgjt, at dets niveau er over
kalerens.

Dette kan give problemer ved udskiftning af kelevandet, da
der kan sta luftblagrer i varmeapparatets kalelegeme, hvilket
forhindrer yderligere cirkulation.

Det er derfor nadvendigt at udlufte varmeapparatet, enten pa
slangerne eller ved hjadp af udluftningshane.
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Luftkaling

En mere enkel og mere vedligeholdelsesfri form for kaling er
luftkaling, der i sin ssmple form blot virker ved, at luften
stryger forbi cylinder og topstykke.

Cylinder og topstykke matil denne form for kgling veae
fremstillet af et materiale, som er en god leder.

Endvidere skal kalefladen vaae op til 17 gange starre end ved
vandafkaling, hvorfor topstykke og cylinder forsynes med
kaleribber.

En luftkelet motors driftstemperatur er lidt hgjere end en
vandkelet, hvorfor den er forsynet med en oliekaler.
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Figur 5-11.

Indenfor luftkelede dieselmotorer er Deutz naesten
eneherskende. Af en arsproduktion pa 140.000 motorer,
monteres ca. 32 % i entreprengrmaskiner.

Figur 5-12.
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Fejlfinding

Motor bliver for varm, kontrollampe " motortemperatur” lyser,
signa hornet tuder eller varmemaler er idet rede felt. Motoren

stoppes straks!

Fejl Afhjeelpning
Kaleribber pa cylindre og topstykker staerkt Kaleribber renses, seerligt de lodrette ved
tilsmudset topstykker
Indsprgjtningsdyse defekt Kontrolleres af fagmand
Indsprgjtningspumpens fademaengde ikke Justeres korrekt af fagmand
korrekt indstillet
Kgleluftmangel ved kgleluftblaeseren Lufttilfgrslen frigares
Kgleluftbleeser-kileremme slappe eller Kileremmen speaendes eller udskiftes
sprunget

Figur 5-13: Fejlfinding.

Tilstoppede kaleribber reducerer afkelingen og medferer tit
overopvarmning af motoren.

Derfor skal der ved hvert motorolieskift foretages en
afprevning. Kaleribber skal eventuelt rengeres. Ligeledes
topstykker og oliekgaler.

Hertil fjernes de tilsvarende luftferingsdel e og skearmplader.

Oliekaler og ribbergrsspiral renses.

L uftferingsplade afmonteres og rengares. M otoroliekal erens
lameller rengares meget omhyggeligt. De ma ikke beskadiges.

Er der ved rengaringen brugt dieselolie, skal resterne herfra
fjernes med en sodaoplasning. Lad motoren kere, indtil alt
vand er fordampet.

Udluftningsplade og |uftf@ringshadte monteres Igen.
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6. El-anleeg

El-anlaggget er et af de vigtigste udstyr pa maskinen, idet det
ud over motorstart ogsa bruges til mange andre funktioner,
f.eks. styring af hydraulikventiler.

Figur 6-1: El-anleeg.

6. EL-ANLAEG
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Hovedafbryder

Hovedafbryderen er en vigtig del af el-anlaggget. Nar man slar
den frahver dag, efter endt arbg/dsdag, sikrer den at der ikke
bruges strem fra batteriet, medens maskinen star stille. Ved
kortslutning afbrydes hovedafbryderen ogsa, sa kan man
undgd, at ledningsnettet braander 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 pafyldt en elektrolyt, bestdende af destilleret vand
H,O og fortyndet svovisyre H,S0,.

De positive plader bestar af et blygitter, udfyldt med en masse
af blyilte, PbO..

De negative plader bestar af et blygitter, udfyldt med en masse
af blysvamp, Phb.

Separatorpladerne kan f.eks. vaae lavet af
ebonit, plastic eller trae

For at undga forkert polarisering har:

Pluspolen altid stor diameter og poltappen er
maaket med red.

Minuspolen altid lille diameter og poltappen er
maaket med bla.
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Figur 6-3: Akkumulator.
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Opbygning

De enkelte celler er serieforbundne ved hjadp af
polbroer. Arbejdsspamdingen er ca. 2V per celle. En
12 V akkumulator har derfor seks celler.

Kemisk proces
| 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 uaandret. Spaandingen gges til
summen af de enkelte akkumulatorers spaanding.

Parallelforbindelse
Spandingen forbliver uaandret. Kapaciteten ggestil
summen af de enkelte akkumulatorers kapacitet.

Kapacitet

Et batteris kapacitet malesi amperetimer (AH) normalt efter
20-timersreglen, dvs. at hvis batteriet kan aflades med 3
ampere (A) i 20 timer (Strem x tid), kaldes det et 60 Ah's
batteri.

Figur 6-4.

Batteri spaandingen ma herunder ikke falde til mindre end 1,75
volt (V) pr. cellealtsa 10,5 volt for et 12-volts batteri.

Eksempel:
Batteri: xx
Kapacitet ved:
25° 100 Ah
0° 70 Ah
-19° 48 Ah
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Figur 6-5.

Elektrolytstand

Elektrolytten i akkumulatoren skal kontrolleres regel maessigt
pagrund af akkumulatorens vandforbrug, der er starst i varmt
ver, som fglge af sterre fordampning.

Vaeskestanden i akkumulatoren skal altid veare ca. 10 mm over
pladernes overkant. Er elektrolytstanden for lav, fyldes der
efter med destilleret vand.

Elektrolyttens frysepunkt og vaagtfylde.

Elektrolyttens syrekoncentration og vaggtfylde vil variere efter
akkumulatorens | adetilstand, og dens frysepunkt vil derfor
vage afhaangig af akkumulatorens |l adetilstand.

Hvis f.eks. vaagtfylden malestil 1,250, vil det sige, at 1 liter
elektrolyt vejer 1,250 kg. Figur 6-6.

6. EL-ANLAEG 8 5



Veegtfylde 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 ter. Endvidere
kontrolleres der, om akkumulatorens forbindel ser er rene og
fastspamdte.

Ved at male syrekoncentrationen i elektrolytten, dvs. mae
vagtfylden, kan man konstatere akkumulatorens ladetil stand.

Da akkumulatorfabrikkerne anvender forskellige syrekon-
centrationer i deres akkumulatorer, kan vaaggtfyldevaardierne
varierelidt for de enkelte akkumulatorfabrikater.

Er elektrolyttens vasgtfylde lavere end 1230 og forskellen
mellem cellerne mere end 0,040, bar akkumul atoren oplades.

Er vagtfyldeforskellen efter opladningen sterre end 0,040
mellem cellerne, ber akkumulatoren udskiftes eller
underkastes kontrol pa et akkumulatordepot.

Figur 6-8

Korrekt veagtfyldemaling kan ikke foretages lige efter, at
cellerne er efterfyldt med destilleret vand.

Vedligeholdelse

Den praktiske pasning er direkte medbestemmende for
akkumulatorens levetid. Den rigtige vedligeholdel se kan
forlaange levetiden betydeligt, lige sa vel som ingen eller
forkert pasning kan afkorte den vaesentligt.

For at sikre akkumulatoren en lang levetid, skal du vaae
opmaaksom pa falgende:
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Serg altid for at akkumulatoren er forsvarlig fastspaandt
og placeret pa et stadabsorberende underlag.

Kontroller jaevnligt at ledningsforbindel serne mellem
starter og akkumulator er spaandi.

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

Serg altid for at akkumulatorvaesken daskker pladerne.
Pafyld kun destilleret vand. Korrekt vasskestand er 5-10
mm over pladerne.

Undga spild og overfyldning.

Vaa specielt opmaarksom pa vaeskestanden, nar
temperaturen er hgj.

Et defekt laderelag som overlader, malker
akkumulatoren for vand.

Husk at en gang udterrede plader ikke kan genoplades.
Nar vaskestanden er korrekt og der ikke lige er pafyldt
destilleret vand, kan en maling af vasskens massefylde
sige noget om akkumulatorens ladetil stand.

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

Sidder polskoene fast pa polerne, anvendes der aftraskker.
Derved undgas | zse poler og syreuddlip.

Sarg atid for metallisk forbindelse mellem polsko og
akkumulatorens poltappe.

Slaadrig paen polsko. Poltappen kan derved sas | @s.
Taetningen omkring poltappen adel aagges, sa syredampene
stér op omkring poltap og polsko og fremmer til-irringen af
disse.

Nar polskoene er rengjorte og tilspaandt akkumulatoren, skal
de indfedtes med en syrefri fedt, f.eks. vaseline.

Afladning

Afladning er et stramforbrug fra akkumulatoren, nar dle
stramforbrugere er afbrudt. En konstant afladning vil bevirke,
at akkumulatoren aflades.

Arsagerne til afladning kan opdelesi:

Krybestrem fra akkumul atoren.

Fel ved ledningsnet eller forbrugere herunder fejl-
monteringer.

Selvafladning.

Et batteri, der henstar uden at blive brugt (for eksempel i en
maskine, der ikke karer), aflades ganske langsomt og
sulfateres, hvad der betyder nedbrydning. Et batteri, der ikke
benyttes, bar derfor oplades mindst hver gjette uge.
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Af- og pamontering

Ved montering af akkumulator ber stelforbindel sen forbindes
sidst og ved afmontering fjernes farst for at undga
gnistdannel ser.

Ved afmontering af fastsiddende kabelsko skal der altid
anvendes en aftraskker.

Der maikke slas eller anvendes vold ved afmonteringen, idet
dette let bevirker, at akkumulatorpolerne gar | ase. Figur 6-12

For at undga spaandingsfald mellem akkumulatorpoler og
startkabler bar bade polerne og kabel skoene renses inden
monteringen.

Krybestrgm

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

Renggaring

Elektrolyt, smuds, ir eller fugt pa overfladen af akkumulatoren
resulterer oftei en afladning, da disse materiaer er ledende og
kan danne en ugnsket stramvej til stel.

Det bedste rensemiddel til akkumulatorer er varmt vand tilsat
sodatil neutralisering af eventuel syre. Efter rensningen
skylles der efter med rent vand.

Polforbindelser skal indsmeresi syrefrit fedt for at hindre
sulfatdannel ser. Sulfatbel aegning reducerer kontaktfladen
mellem pol og kabel, hvilket betyder vassentligt spaandingstab.

Starthjeelp

Anvendelse af batteri til starthjadp Batterierne som skal
sammenkobles skal have samme volt spaanding. hvis
hjedpebatteriet er monteret i et karetgj, ma karetgjerne ikke
have metallisk kontakt.

Motoren ber vaae i gang pa hjad pekaretgjet, da der s bliver
ladet pa hjad pebatteriet samtidig.
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Tildlut startkabler i rigtig ragkkefalge (se figur 6-12), derved
mindskes risikoen for knaldgaseksplosion. Stelforbindelsen
(4) skal monteres sa langt fra afladede batteri som muligt,
helst pa chassis eller motorbl ok.

@g omdrejningstallet pa hjed pekeretgjet farst, start derefter
motoren som skal have starthjadp. Afmonter startkabler i
omvendt rakkefelge. Stelforbindelsen (4) forst.

Advarsd!
Benyt altid beskyttel sesbriller.

Undga tobaksrygning og anvendelse af gnistfremkal dende
vagktgjer i narheden af batterierne, hvis dampe let kan
bringes til eksplosion.

Vaa helt sikker pahvad der er plus og hvad der er minus pa
hjad pebatterierne. Mindre end et sekunds tilslutning af forkert

polariserede batterier vil gdel saagge veksel stramsgenerator og
styreenheden i det el ektroniske overvagningssystem.

Figur 6-13
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Generator

Vekselstremsgeneratorens formal er at forsyne alle forbrugere
pa keretgjet med stram samt oplade akkumul atoren.

Nar generatoren roterer, induceres der vekselstrgm i statoren.
V ekselstrammen fra statoren sendes gennem dioder til
akkumulatoren.

Dioderne ensretter veksal strammen til jaavnstram, da
akkumulatoren ikke kan opbevare veksel stram. Hvor megen
stram, generatoren skal afgive, bestemmes ved at regulere
strgmmen til rotoren.

Rotorstrammen reguleres af spaandingsrel aeet.

Figur 6-14
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Sikkerhed

Ved handtering af blybatterier, er der en vis sundheds- og
ulykkesrisiko.

Bly er et giftigt metal. Ved normal handtering og
vedligeholdelse af batterier er der ingen risiko for
blyforgiftning. Men det skader ikke at vagre forsigtig. Vask
derfor altid haender med vand og saebe efter arbejde med
batterier.

Batterier er tunge og uhandterlige. Serg for sikkert fodfaeste,
nar du skal |gfte batteriet til og fra maskinen. Udfer |gftet
ergonomisk rigtig, dvs. hold ryggen rank og anvend
benmusklerne til | aftet. Hold batteriet sa naa kroppen som
mulig. Beskyt tgjet ved at lasgge en avis eller et plasticstykke
over batterisiden.

Batterier udvikler under ladningen gas bestdende &f ilt og
brint. Denne gas er meget eksplosionsfarlig, og derfor ma
eventuelle 1&g over batteriet fjernes far ladning sa
"knaldgassen" uhindret kan forsvinde fra batteriet.

For at hindre syrespild under ladningen ber cellepropperne
forblive fastskruet i cellelégene.

Da syrens temperatur under ladning vil stige med ca. 10 °C,
ma temperaturen ved opladningens begyndel se ikke overstige
35 °C. Temperaturen over 45 °C virker staarkt gdel saaggende pa
plader og separatorer.

Syrespild forérsaget af overdreven efterfyldning med
destilleret vand kan give kraftige taaringer og dermed
adelagel se af stalkassen.

Tilstoppede ventilationshuller i cellepropper giver risiko for
spraangning af cellekasse og cellel&g.
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Figur 6-15

Ledningsnet og sikringer

Kortslutning

Ved ordet kortslutning forstas en direkte forbindelse. Ved en
kortslutning i ledningsnettet forsts normalt en direkte
forbindelse fraen ledning til stel.

En kortslutning i ledningsnettet kan
forekomme:

1. Mellem akkumulatorens isolerede pol
og sikringsdasen. Stramgennem-
gangen bliver for stor. Den tyndest
dimensionerede ledning idet stram-
farende kredslgb braander over.

2. Méellem sikringsdasen og forbruger.
Stremgennemgangen bliver for stor.
Sikringen vil smelte og afbryde
Kredd gbet.

3. Méllem forbruger og stel. Ved for-
brugere, der aktiveres med kontakter
paforbrugerens afgangsside. Strgm-
men gar gennem forbrugeren og er af
normal sterrelse. Forbrugeren vil
vage konstant aktiveret.

Figur 6-16
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Fejlmuligheder ved ladeanlaeg

Ved fgl i ladeanlaggget behover fejlen ikke at ligge ved
generator eller relag men kan ogsa skyldes akkumul ator og

ledninger.

Vedligeholdelse

Generatoren er nassten vedligeholdel sesfri. Men efter ca. 1500
driftstimer ber lejer og kul efterses af en fagmand.

Ved reparation eller demontering af veksel stremsgenerator
skal minus kablet vaare demonteret akkumulatoren.

Skal du arbejde med en fremmed stramkilde - lynlader eller
svejsetransformer - pa traktoren eller pa et efterspaandt

redskab, skal du af hensyn til dioderne:

Demonterer ledningsforbindelserne til generatoren.

Akkumulator- og generatorledninger maikke demonteres eller

vaae demonterede, ndr motoren er i gang.

Ingen eller utilstraekkelig opladning af akkumulator

Arsag

Afhjeelpning

Ledning mellem akkumulator og k@rekontakt
eller ledning mellem akkumulator og stel er
lgsnet eller beskadiget

Erstat ledningen, spaend tilslutningerne til

Akkumulator defekt

Akkumulator kontrolleres pa specialvaerksted
eller udskiftes

Ensretter beskadiget

Lad generatoren reparere pa specialvaerksted

Speaendingsregulator beskadiget

Udskift regulator

Kilerem for slap

Kileremmen spaendes saledes at den med et
tommelfingertryk kan presses 1,5 til 2 cm ned

Figur 6-17

Ledninger og lygter

Maskinens ledningssystem er efterhanden blevet meget
indviklet, bade bogstaveligt, men ogsa med hensyn til
overskuelighed. Hold derfor fingrene vak fra det indre

ledningsnet.

Derimod skal maskinfareren kunne foretage de nadvendige
smareparationer, sdsom udskiftning af defekte sikringer, paarer
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og lygteglas. Nar lyset svigter pA maskinen eller pa vognen,
skal maskinfagreren kunne foretage en fejlfinding.

Hvis der skal monteres ekstra lygter, rotorblink eller radio pa
maskinen uden om det eksisterende ledningsnet, ma
maskinfareren have kendskab til dimensionering af sikringer
og ledninger.

Det er altid maskinf@rerens opgave og ansvar, at lygtefagringen
er i orden.

Udskift straks gdel agte eller blot revnede lygteglas. Serg for at
lygteglassene slutter tae til lygtehuset, s vand ikke kan
traange ind. Hvis lyset ikke fungerer, bevar da fatningen og ga
systematisk frem.

Mulige arsager:

Pezren er defekt.

Sikringen er sprunget.

Ir eller rust i fatningen eller pa sokkel.

Manglende eller 1gs stelforbindel se. Figur 6-18
Manglende dler |@s ledningsforbindel se mellem

kontakt og forbruger.

6. Kontakten er defekt.

akrwpdPE

Fglfinding:

ad 1. Kontroller paaren tvaa's 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 pa paarens sokkel.

ad 4. Kontroller stelforbindelsen ved at etablere en "ny"
stelforbindel se direkte til akkumulatorens pol.

ad 5. Kontroller med provelampe om der er stram i
lygten, (er der ingen Stram til lygten, ga datilbage
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I ledningsnettet og stik prevelampen gennem
ledningens isolering).

ad 6. Er fglen ikke fundet endnu, kan det skyldes fel
ved kontakten. Overlad da problemet til en
fagmand.

Anhangerstik

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

Figur 6-19: Anhaengerstik.

Dimensionering
Hvis der skal monteres ekstra el-udstyr pa maskinen, bar det
altid ske uden om det eksisterende ledningsnet.

Det vil sige, at strammen skal hentes direkte pa
akkumulatoren. Der installeres en kontakt, og lige efter
kontakten forsynes ledningen med en bajonetsikring.
Ledningen skal dimensioneres efter det stramforbrug udstyret
har.
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Eksempel pa beregning af streamforbruget til et rotorblink i et
12V anlagy. Rotorblinket er maarket med 55 W.

Volt =

Eksempel:
W=12V x 4,6 Amp =552 W

55 W

Amp = 1oV - 4,6 Amp
- _OW _
Volt = 46 AmMp 11,9 Volt

Rotorblinket har altsa et stramforbrug pa 4,6 ampere.

| nedenstaende nomogram kan ledningstykkelse findes, nar
stremforbrugeren og |edningslaagden kendes.

Ledningstykkelsen bliver i dette eksempel 1 mm?, hvis
ledningslaagden er 3,6 m.

Sikringen skal ogsa passe til udstyrets streamforbrug. |
almindelighed anvendes sikringer, der er 10 % starre end
forbrugerens stramforbrug.

Eksempel pa beregning af sikringsstarrelse til et rotorblink.
Rotorblinkets stramforbrug 4,6 amp

+ 10 % 0.5 amp
5,1 amp
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Den sikring, der ligger naamest er en 8 amp sikring. Tilkobl
aldrig mere udstyr pa maskinen, end generatoren kan klare.

Figur 6-20
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/. Hydraulik-anlaeg

Hydraulik findes pasd at sige alle entreprengrmaskiner i dag.
Det kan vaae store, komplicerede anleag med mange
forskellige funktioner, eller simple anlaay med en enkelt
funktion.

Fadles for samtlige anlagy er dog nogle grundel ementer, der

mavaaetil stede, for at anlasgget kan fungere tilfredsstillende.
De nadvendige grundelementer er skitseret pafigur 7-1.

Figur 7-1:
Hydraulikanleeg
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Hydraulik er den moderne form for kraftoverfaring og
erstatter mange steder tidligere anvendte mekaniske
kraftoverfgringer sa som tandhjul, remtrak, kardanaksler
m.m.

Hydraulisk effekt er anvendelig i praktisk taget enhver
industrigren. Den egner sig lige godt for vaaktgjsmaskiner,
biler, traktorer, entreprengrmaskiner, 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 anvendel sesmuligheder af hydraulik
er, at vaeske er det mest smidige middel, hvor effekt kan
overfares og bevaggel se omsadtes.

For at forsta anvendelsen af hydraulik er det ngdvendigt at
kende hydraulikkens grundprincipper.

Hydraulikkens princip

Der er to ting, som er grundlaget for hydraulik. Det forste at
vaesker ikke har nogen egen ydre form. Se figur 7-2.

Det andet, at vaesker er praktisk taget usammentrykkelige, en
kraft pd 1 kp p& 1 cm® vand vil reducere rumfanget med ca

1/20.000. Der kraaves en kraft pa 50.000 kp for at reducere
med 10 %.

Figur 7-2
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Grundprincippet i hydrauliksystemer er vist pafiguren
nedenfor.

Figur 7-3

Det skitserede system bestar af cylindrene | og |1, som er
forbundet med et ror. Det lille stempels areal sadtestil f=1
Cm?, og det store stempel til F= 10 cn.

Pavirkes det lille stempel med en kraft k = 1 kg, vil olien
overalt i systemet yde et tryk pa 1 kg/cm2.

Dette bevirker, at det store stempel nu er pavirket af en kraft 1
x 10 kg. Bevagges det lille stempel et stykke 1 = 10 cm ned,
bliver det store stempel med byrden K= 10 kg flyttet stykket
L=1cmop.

Det, der er opnaet med hydrauliksystemet, er at en kraft pa 1
kg kan flytte en byrde pa 10 kg.

Den hydrauliske kraftforggel se anvendes direkte i praksis.

Donkraften er et eksempel pa anvendelse af hydraulisk
kraftforagel se.
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Figur 7-4: Donkratft.

Enhedssystem
Sl-systemet.

Hvad er SI?
Hvad er det nyei SI?
Hvorfor bruge SI?

Hvad er SI?
Sl er en forkortelse for " System International”.

Det er et enhedssystem, som er udarbedet af den
internationale komite for mal og vaagt.

Hvad er det nyei SI?

102 7. HYDRAULIK-ANLAEG



Nu skal man ikketro, at det er et helt nyt enhedssystem, vi
skal til at bruge. Der er i virkeligheden ikke sd mange
aandringer i forhold til det, vi er vant til.

Blandt de starste andringer ved indfarelsen er Sl-enheden
newton for kraft i stedet for kilopond (kilogram), pascal for
tryk og mekanisk spaending 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 vindeindpasi resten af
verden.

Fordi de lande der har skiftet - eller vil skifte - fraet
ikke metrisk system, alle skifter til SI.

Fordi et nyligt godkendt fadlesmarkedsdirektiv pabyder
anvendelse af Sl efter neamere fastlagte regler.

Fordi Nordisk Rad har anbefalet brugen af SI, og 1SO's
Council har bestem, at Sl skal anvendesi alle
kommende international e standarder.

Savi kan lige sa godt begynde nu.
Sl-systemets opbygning.

Systemet er opbygget over en ragkke grundenheder. Her
naa/nes de, der er aktuelle i forbindelse med hydraulik.

Meter (m) grundenhed for laangde.
Kilogram (kg) grundenhed for masse (stofmaangde).
Sekund (s) grundenhed for tid.

Ud fra grundenhederne kan man danne sakal dte afledede

enheder. F.eks. bliver enheden for hastighed meter pr. sekund
(m/s).
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Nogle af systemets afledede enheder har faet saalig navn og
symbol, som eksempel kan naevnes:

Newton (N) for kraft.

Joule (J) for energi, arbeg de og varmemaangde.
Weatt (W) for effekt.

Pascal (Pa) for tryk og mekanisk spaanding.

Hydraulikolie

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

Skal have lang levetid.

Skal hurtigt udskille luft.

Skal give god rustbeskyttel se.
Maikke skumme.,

Skal indeholde additiver mod slid.
Hgjt viskositetsindeks.

Ved valg af hydraulikolie ma man ngje falge instruktions-
bogens anvisninger, idet fabrikken, der har fremstillet den
pagad dende maskine, her har anvist en olie, som opfylder de
specielle krav, der stilles fra denne maskines hydrauliksystem.

Nar hydraulikvassken opbevares og pafyldes.

Olietromler er tit meget snavsede udenpa.
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 hydraulikvaesken.
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Figur 7-5
Forholdsregler:

Vaa saalig omhyggelig ved pafyldningen.

Manglende omhu er en af de vaaste kilder til forurening
af systemet.

Opbevar olietromler, dunke og tragte sa renligt som
overhovedet muligt for eksempel under en
plastpresenning - og ikke direkte pagulvet eller jorden.
Olietromler, dunke og tragte skal behandles forsigtigt
og rengares, nar de er snavsede.

Opbevar olietromler liggende med proppen (eller
hanen) under veeskehgjde. Sa er der mindrerisiko for at
der traenger urenheder ind i tromlen (for eksempel
fugtig luft).

Pafyld hydraulikvassken gennemenren si - helst
gennem et filter og med en pafyldningspumpe.

Lad altid den sidste gjat blivei tromlen - den bestér tit
af vand og andre urenheder, som kan komme ind nar
der dbnes for tromlen.

Tank

Hydrauliktanken har ferst og fremmest til opgave at oplagre
tilstraskkelig oliemaangde til systemet.

Endvidere skal den medvirke til oliens afkaling, opsamling af
kondensvand, udskilning af sterre urenheder samt afluftning
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af systemet. For at det sidste krav skal kunne opfyldes, ma
tanken adrig vaae helt fyldt med olie.

| de fleste hydrauliktanke har man en vertikal
deampningsplade (skvulpeplade), der adskiller pumpens
sugeledning fra returledningens udigb. Derved cirkulerer olien
langsomt i tanken, hvorved luft og urenheder kan na at
udskilles effektivt.

Returledningen til tanken skal altid udmundei olien.
Udmunder den ovenfor, er der risiko for, at olien skummer og
absorberer [uft.

Ved tankopbygning taler man om 2 hovedtyper:

1. Abent system, dvs. et system som arbejder med
atmosfaarisk tryk.

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

Figur 7-6

Abent system

Et dbent system karakteriseres ved at tankens ventilation sker
direkte i atmosfaaen, dog gennem et finmasket filter. Olien til
pumpens indlgbsside pavirkes derfor af et konstant
atmosfaaetryk.
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Fordele ved et bent system:

God keling pagrund af stor tank.

God udskilningsgrad af oliens luftbobler i tanken.
Sma mekaniske tankpavirkninger = billig tank med en
enkel form.

Lukket system
Det lukkede system kan have overtryk i tanken, hvilket
forarsages af luftens og oliens ekspansion, nar de opvarmes.

Derfor findes patanken en trykkontrolventil, ofte
sammenbygget med tankdakslet, og et filter, der tillader fri
passage af uft ind i tanken, medens returluft ferst kan passere,
nar der er opnaet tilstragkkeligt tryk.

Fordele ved et lukket system:

Overtryk i tanken mindsker kavitationsrisikoen i
hydraul pumpen (olien fyldes |ettere i pumpens
indlgbsside).

Mindre kondens.

Faare luftbobler i olien.

Pagrund af overtryk i tanken kan den placeres lavt i
forhold til pumpen. Dette kan gere den |ettere
tilgaangelig ved service.

Hydraulik filtre

Hydraulikvaesker kan renses. Urenheder i et hydrauliksystem
kan fjernes ved at filtrere hydraulikolien eller separere
urenhederne frai tanken.

Filtrering
Ordentlig filtrering kraever:

At filtret er anbragt det rigtige sted.

At man har valgt denrigtige filtreringsgrad for hvert
filter.

At man har bestilt og faet 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 indsadtes mange forskellige steder i systemet. Hvor
man skal vadge at placerefiltret afl1laanger af mange faktorer:

Systemtype, komponenternes f@l somhed, arbejdsmilja, gnsket
levetid for komponenter og olie m.fl.

Nogle af de almindeligste steder er:

Pa pumpens sugeside (i reglen blot en si). OBS! Fare
for pumpeskader hvisfiltret stoppestil.!!

Med fadepumpe pa hovedpumpens sugeside.
Pumpens trykside.

Far en fglsom komponent.

| returledningen - mest almindelige placering.

| draenledningen.

| pafyldningsledningen - med péafyldningspumpe.

| separat filtreringskreds.

Pa hydrauliktanken som andefilter.

Filtre monteres som regel to eller flere af disse steder.

Kavitation

Kavitation opstar, nar vaesken ikke 100 pct. fylder rummet i
pumpens sugel edning pa grund af undertryk. Derved dannes
dampe, hvor trykket er lavt. Dette medfarer, at indlgbet ikke
er helt fyldt med olie.

Nar trykket i pumpen sa pludselig gges, slar den omgivende
vaeske blagrerne itu. Det er, nar disse luftblaarer "kollapser",
man kan hgre den knitrende lyd.

Lignende faanomen opstar ogsa, nar der sker en tryksaakning

og |@se gasser frigares fra olien. Det er ikke rigtig kavitation,
da der ikke opstar nogen implosion.
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Begge famomener forarsager fyldningstab, og pumpen leverer
derved en mindre oliemaangde.

Arsagernetil, der opstér kavitation i en pumpe kan vage flere.
Nogle af de hyppigst forekommende er:

For smalt eller for langt rar mellem tank og pumpe.
For mange uheldige bgjninger eller ventiler isax |
sugeledningen, hvilket giver stort trykfald.
Tilstoppet sugefilter.

Lakagei sugeledningen.

For tyk olie.

Oliekgler

Hvis systemets effektive kaleflade ikke er tilstraskkelig til at
aflede hele den udviklede varmeenergi, bliver man tvunget til Figur 7-7
at finde yderligere afkalingsmuligheder.

For at opnatilstrackkelig kel eflade anvendes en separat

oliekgler, hvor varmen bortledes enten ved hjadp af luft eller
med motorens kealevand.

Pumper

For at fa den hydrauliske olietil at arbejde, er det nadvendigt
at drive den rundt i kredslgbet og til tider sadte den under tryk.

Dette gares 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 vaare opgivet en minimum- og
maksimumgraanse for pumpens oml gbshastighed.
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Der findes mange forskellige pumpetyper. De mest
almindelige pa entreprengrmaskiner er:

Tandhjulspumpen (gearpump).
Vingepumpen (vanepump).
Stempel pumpen (pistonpump).

Generelt kan man sige, at en pumpe ikke skaber noget tryk,
men alene frembringer en oliestram. Farst ndr oliestremmen
mgder en forhindring, vil der opsta et tryk.

Figur 7-8

Stader oliestrammen kun pa ubetydelig modstand, bliver
trykket lavt. Man kan sige, at trykket er et "biprodukt” af
oliestrammen, eller et mal for, hvor meget arbejde oliestram-
men kan praestere.

Nar det gadder hydraulikpumper, taler man om pumper med
fast deplacement og pumper med variabelt deplacement. Med
deplacement menes den vasskemamngde, der flyttes under en
pumpeomdrejning eller en pumpecyklus.

Med variabelt deplacement varieres pumpens oliestram
automatisk efter behov.

Tandhjulspumper

Denne pumpetype er meget anvendt i hydrauliksystemer og
bestar af to tandhjul i indgreb med hinanden placeret i et
pumpehus.

Olien fares fraindlgb til udlgb mellem tand-mellemrummene

langs husets indvendige sider. Afhaangig af pumpens
opbygning giver den en pulserende oliestram.
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Rotorpumpen

| rotorpumpen, en variant af tandhjul spumpen, bliver
oliestrgmmens pul sering mindre markant. Pa 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 pa
samme made som i pumper med udvendigt fortandet hjul. En
rotorpumpe arbegjder som regel med et noget lavere tryk end
den tilsvarende tandhjul spumpe.

Tandhjulspumpernesfordele er, at de:

Er sma og ret upavirkelige overfor forureninger.
Kan kares med tyndtflydende olie.

Har en god, total virkningsgrad pa 75-90 pct.
Har oliestram med sma variationer.

Er billige.

Figur 7-9: Tandhjulspumpe og rotorpumpe.
Stempel pumperne kendetegnes ved, at de:

Kan arbejde med hgje tryk og hgje hastigheder.
Giver mulighed for automatisk regulering af deplace-
ment.

Er meget tadte.

Er falsomme overfor forureninger.
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Har mange bevaagelige dele og er dyre i anskaffelse.
Har pulserende oliestrem, afhaangig af cylindertal.
Arbeg/der med et lavt stgjniveal.

Har en lang levetid.

Tandem/dobbeltpumper
En tandem/dobbel tpumpe kan enten vaae opbygget af to ens
pumper eller af en lille pumpe og en starre pumpe.

Rendegraveren fordrer meget mere olie end frontlaesseren,
derfor leverer begge pumper olietil rendegraveren, nar den
bruges, medens kun en pumpe leverer olie til frontlaesseren,
nar den bruges.

Tandem/dobbel tpumper anvendes som regel kun pa maskiner
med store cylindre, hvor der kraaves mere olie for at bevare
samme hurtighed, som pa maskiner med sma cylindre.

Stempelpumper - vrikkeskive med variabel vinkel
Sefigur 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 pa et par |€jetappe,
der tillader, at vinklen mellem dens
kontaktflade og pumpehusets centerlinie kan
varieres.

Vrikkepladens vinkel kan styres manuelt, men
det er mere aminddligt, at den er forbundet til
en servo.

Husets rotation far stemplernetil at beveage sig frem og
tilbage, idet hver udborings rumindhold aandrer sig fra
maksimum til minimum en gang pr. omdrejning. Den
nyreformede tilgangsport E spaander over omradet, hvor
rumindholdet forgges, og olie traskkes derfor ind i
udboringerne.
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Efterhanden som rumindholdet begynder at formindskes,
|aber stemplerne henover afgangsporten F, og olie udtgmmesii
hgjtrykssystemet.

Systemets stramningshastighed/-tryk afhaanger af vrikke-
skivens omdrejningshastighed og vinkel.

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

Der findes en maangde forskellige typer stempel pumper. Kun
de roterende stempel pumper skal behandles her, eftersom de
forener stempel pumpens effektivitet med rotorpumpens
kompakte konstruktion, og muligger direkte tilslutning til
drivende akdler.

Blandt de roterende stempel pumper skelner man mellem
pumper med aksialt eller radialt arbe/dende stempler.

Radiale stempelpumper

Radiale stempel pumper har normalt et stille staende cylindrisk
pumpehus med radialt arbejdende stempler. Stemplerne
trykkes ved hjadp af fjedre ind mod en roterende kam i husets
centrum.

Ved hjadp af kontraventiler i savel indlgbs- som

udlgbskanalen til hver pumpeel ement udnyttes stemplernes
vekselbevagyel se til pumpning af olien.
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Aksiale stempelpumper

Forskellen mellem en radial og en aksial stempel pumpe er
den, at stemplernei cylinderblokken sidder vinkelret mod
blokkens drivaksel i radialpumpen og parallelt med dennei
aksialpumpen.

Figur 7-12:

Drivaksel.

Roterende cylinderblok.
Udgangsport.
Indgangsport.

Stempel.

Drivskive.

ocoukwnpE

Vingepumper

Disse har en cylindrisk rotor med radiale spor, hvori er
placeret bevaggelige vinger. Rotoren er placeret excentrisk i et
cirkelformet hus. Nar rotoren arbejder, kastes vingerne af
centrifugalkraften ud mod pumpehusets vaggge og ferer olien
med sig.

Pa grund af rotorens excentriske placering opstar der et
undertryk i den ene halvde af pumpehuset og et overtryk i
den anden halvdel.

Farst ndr pumpen er kommet op pa et vist omdrejningstal,
begynder den at udfare effektivt arbejde. Den kraever derfor
kun et lille startmoment.

Med henblik pa opbygningen af trykket taler man om en
ubalanceret vingepumpe. Ved at trykket kun byggesop i den
ene halvdel af pumpehuset, vil pumperotorens lgjer til
stadighed vaae udsat for en ensidig belastning.

Pumpen kan fremstilles sdledes, at den ring, som
rotorvingerne pressesimod, er indstillelig i forhold til indlgbs-
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og udigbskanalen. Derved kan den oliemaangde, der tagesind
I pumpen, varieres, dvs. variabelt deplacement.

Placeres rotoren i centrum af et ovalt pumpehus, der har to
indlgbs- og to udlgbskanaler, far man en jeevn belastning af
rotorlgjerne.

Denne type vingepumpe kaldes derfor balanceret. Denne
pumpe tillader ikke samme variation af oliestremmen som den
ubalancerede variant.

Vingepumperne kendetegnes ved, at de:

Er sma og har relativ svag pul sering (afhaanger af
omdrejningstal og vingetal).

Ma kares med forholdsvis tyk olie for at bevare en
oliefilm mellem vingeender og pumpevagy.

Har en god total virkningsgrad pa 70-90 %.

Er relativt falsomme overfor forureninger.

Har en karakteristisk hvinende lyd.

Som regel kan arbejde med et noget hgjere tryk end
tandhjul spumper.

Figur 7-13: Vingepumpe
1. Indlgb, 2. Vinge, 3. Spor, 4. Udlgb, 5. Rotor, 6. Rotorring.
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Arbejdsenhed

Arbejdsenheden kan besta af hydrauliske cylindre for linesar
bevaggel se eller hydrauliske motorer for roterende bevasgel ser.
Den hydrauliske motors opbygning er i store trak identiske
med pumpens opbygning. Hydrauliske cylindre findes i
mange forskellige udfarel ser, afhaangig af deres

arbg dsopgave.

Vi vil her se pade cylindre, der er mest anvendt pa entrepre-
nagrmaskiner, det er:

Enkeltvirkende cylinder.
Dobbeltvirkende cylinder.
Teleskopcylinder.

Figur 7-14
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Teleskopcylinder

Teleskopcylindre anvendes i forbindelse med tippelad m.m.,
vaa opmaaksom pa, at cylinderen normalt ikke kan tale at
straskke helt ud under maksimalt tryk.

Den vil heller ikke kunne tale, at ladet ved fremkarsel traskker
cylinderen helt ud. Der vil normalt veare et stop i forbindelse
med denne cylinder.

Teetninger

Figur 7-15 nederst viser tagningen mellem cylindertoppen og
den del af stempelstangen, der befinder sig uden for
cylinderen.

Denne tagning kaldes ofte af stryger eller skrabering, den har
til opgave at hindre vand og smudsi at falge stempel stangen
ind i cylinderen. Den fremstilles af gummi eller plast, med
eller uden stettering af metal.

Tadningen B figur 7-16 har til opgave at forhindre oliei at
traange ud mellem stempel stang og cylindertop. Denne tagning
findesi mange forskellige udfarel ser.

Figur 7-16
Figur 7-15
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Tagningen C figur 7-17 har til opgave at tagne mellem
stempel og cylinder, ogsa denne tagning findes i mange
forskellige udferelser. Der er her vist de tre mest anvendte:

Cl To stk. modvendte U-manchetter af gummi
(dobbeltvirkende pakning).
C2 Stor gummipakning med fastvulkaniserede,

vaavsforstaakende gummistetteringe, endvidere
stetteringe af plast.
C3 Som C2, men beregnet for hgjere tryk.

Figur 7-17
Tadgningerne har til opgave at hindre lagkage mellem:

Cylinder og cylindertop.
Stempel og stempel stang.
Cylinder og cylinderbund.

Normalt monteres her O-ringe af gummi.

For at O-ringen skal fatilfredsstillende levetid, ma de flader,
den arbgder mod, have god jaernhed og gerne vaae
blankpol erede.

O-ringen er ringformet pakning med cirkulaat tvaarsnit.
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 bevasgel se.
Dybden af sporet af passes sdledes, at ringen ved

sammenpresning giver en vis tagning.
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Ved arbg/de under tryk bliver ringen desuden presset
mod sporets ene sidevagy, hvilket forstaarker den
tednende effekt. Det er davigtigt, at spillerummet
mellem delene, som O-ringen skal tagne, er salille, at O-
ringen ikke kommer i klemme.

Ved hgje tryk anvender man derfor ofte stetteringe.

Mangvreventiler

Disse ventiler far navn efter antallet af
ledningsslutninger. En trevejsventil f.eks. har 3
ledningstildutninger. En tilslutning forbindes med
trykledningen, en med tankledningen, og en med
arbgdsledningen til eksempelvis en enkeltvirkende
cylinder.

Firevejsventilen er den mest anvendte retningsventil. Den
har altsa fire ledningstilslutninger med fire
strgmningsretninger for olien.

Ventilerne er normalt sammenbyggede i blokke med
ligesd mange ventiler, som man gnsker funktioner pa
maskinen. Man taler her om to hovedopbygninger:

Tandemarbe dende ventiler.
Parallelarbg dende ventiler.

Ved tandemventiler kan der kun betjenes en funktion ad

gangen. Den valgte funktion modtager hele oliestrammen

fra pumpen med fuldt tryk. Dvs. man far max. hastighed

og kraft pa den funktion, der udfgares. Figur 7-18

Vadges mere end en funktion, er det den ventil, der sidder
farst pa pumpeledningen, der far tilfart olie, og den af skaarer
for olietil de efterfaglgende ventiler. Disse vil ikke faolie
tilfert, far ventil nr. | sadtesi neutrastilling.

Parallelventiler er bygget sledes sammen, at flere funktioner
kan betjenes pa samme tid. Vadger man kun en af
funktionerne, vil denne arbejde som ved tandemsystemet,
altsa med fuldt tryk og max. hastighed.
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Vadges flere funktioner samtidig, vil de arbejde med fuldt
tryk, men hastigheden vil blive reduceret, da oliestragmmen nu
er delt.

Den mest amindelige type mangvreventil bestar af et
ventilhus med kanaler, som tillader oliebevasgelsei flere
retninger. Kanalerne lgber sammen i en lige, gennemgaende
kanal, i hvilken et vel tilpasset stempel (glider) er anbragt.
Gennem neddrejninger og huller i glideren dirigeresolien i
forskellige retninger, nar glideren forskydesi forskellige
stillinger.

Firevejsventil

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

Figur 7-19

Pa grund af gliderens stilling presses olien gennem
neddrejningernei glideren og ud i kanal A, som er tilsluttet
hydraulikcylinderen nederst pa figuren.

Olientrykkesind i cylinderens venstre del og presser stemplet
mod hgjre. Ledningen fra cylinderens hgjre side er forbundet
til kanal B.

Glideren er udformet, sdolien frakanal B vil passerei kanalen
oven over glideren og ud ved T, som returledning til tanken.

| denne figur er den samme glider skudt til venstre yder-
stilling. Olien kommer ogsa nu fra pumpen gennem P, som
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ved denne stilling af glideren stér i forbindelse med kanalen
B, herved trykkes olien ind i cylinderens hgjre del og presser
stemplet over mod venstre.

Olien pavenstre side af stemplet gar retur gennem kanal A,
som nu stér i forbindelse med T, tankledningen.

N&r man anbringer glideren i midterstilling (neutraltilling), er
kanal A og B lukket. Dvs. olie fra kanalerne kan ikke passere

ud, hverken til pumpeledning eller til tankledning, stemplet er
derfor 1ast i sin tilling. Oliestrammen fra pumpen gar over til

tankledningen.

Filtrets funktion og opbygning
De fleste hydraulikfiltre er opbygget
som pafigur 7-20. Filterstoffet er lavet
af et porgst materiale som tradvaey,
papir, glasfiber eller lignende. Det er
foldet og viklet om et centralt stetterar
med huller. Enderne er forsynet med
palimede dakplader af pap eller blik.
Denne opbygning:

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

Hindrer filtret i at klappe sammen
pagrund af for stort trykfald
(Stetteraret).

Filterindsatsens stabilitet kan forbedres yderligere, Nar
filtermaterialet afstives med et stettenet pa den ene eller pa
begge sider, inden det foldes. En ydre beskyttelse af metal
eller pap mindsker risikoen for at gdel agge filterindsatsen
under handteringen.

| filterhovedet er normalt indbygget en shuntventil
(bypassventil) og en indikator, som fortadler nar
filterindsatsen er tilstoppet og bar udskiftes.

Shuntventilen er en "sikkerhedsventil" som serger for, at der
ikke opstar skadeligt store trykfald over filterindsatsen, for
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eksempel ved koldstart med hgj olieviskositet, eller nar
Indsatsen er tilstoppet.

Derved undgas filterkollaps, og der slipper ikke snavs ud i
hydrauliksystemet. Et kortvarigt koldstarts-bypass kan tillades
| et ubelastet system.

Ved bypass pagrund af tilstopning filtreres hydraulikvassken
Ikke, mens systemet er belastet, og det er klart skadeligt.

| nogle systemer er der monteret "magnetisk prop", som
opfanger alt magnetisk materiale- Den kan sidde i selvefiltret
over filterindsat- sen. Den magnetiske prop ber rengares ofte,
ellers kan den gere mere skade end gavn.

Sugefilter
En forholdsvis grov si, anbragt i tanken, pa pumpens
sugel edning.

Nar systemet skal repareres eller til service:

Et hydrauliksystem, som har vaget ude at arbede, er
atid fuldt af urenheder udvendigt (stev, rust, vand
osv.).

Sa snart man dbner et hydrauliksystem, er der stor
risiko for at der tramger urenheder ind i systemet.

Forholdsregler pa arbejdspladsen:

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

Afskaam stedet med for eksempel et rent stykke
plastfolie.

Du skal ikke dbne f2lsomme komponenter ude pa
arbejdspladsen. Skift i stedet komponenten ud med en
reservedd.

Sarg for at reservedelen er ordentligt ren.

Udfear reparationen sa hurtigt som muligt.
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Forholdsregler pa veakstedet:

Renger den defekte komponent ordentligt far
afmontering.

Efter afmontering rengares (vaskes) alle dele.
Udskift eller reparer defekte dele.

Udfear monteringen pa samme made som ved
monteringen af nye komponenter.

Figur 7-21

OBS!

Er der sket alvorlig skade - hvis for eksempel en hydraulisk
pumpe eller motor er revet - kan de derved dannede
metal partikler have spredt sig og forurenet hele systemet.

| sddannetilfadde bliver man nadt til at filtrere a olien eler
skifte den ud. Desuden kan det vaare ngdvendigt at skylle hele
systemet igennem, sa det bliver rent.

Og maske skal nogle af komponenterne afmonteres, adskilles
og renses. Det kan blive meget dyrt!

Rer og slanger i hydraulikanleeg

L edningsforbindel se mellem hydrauliktank, pumpe,
mangvreventil og hydraulikcylinder kan udferes med rar, hvis
faste forbindel ser er mulig.

Slanger anvendes pa steder, hvor der er krav pa bevaagelighed.
Der findes normalt en kombination af rer og slanger.
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Rar

Derar, der anvendesi hydrauliksystemet er samlgse
koldtrukne stélrer, sakaldte "hgjtryksrar". Beskadiges et rar
ber man vaare opmaarksom pa, at ved forsnaevring omsadtes en
del af oliens bevaggel sesenergi til varme, med et tryktab til
falge.

Man ma derfor vaare opmaaksom pa sadanne beskadigel ser og
straks fa dem skiftet.

Skeereringe

Der er flere muligheder for tilslutning af stélrerenei
hydrauliksystemet. En meget anvendt |@sning er anvendel se af
skageringe.

Skazreringene kan ikke demonteres. | tilfadde af utaghed, ma
reret kortes op og en ny skaaering monteres. Omigberen kan
genanvendes.

Adskillige af de slangehavarier, der forekommer i et
hydrauliksystem, kan undgas, hvis:

Der anvendes den rigtige slangelaangde.
Slangen ikke vrides.

Der vadges den rigtige slangemonteringsve.
Slangen ikke placeres, sa den gnaver imod.
Slangen ikke ligger mod varme flader.

Der ikke opstér for skarpe knagk pa slangen.

ocoukrwbdrE

Se ogsafigur 7-22
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Figur 7-22

Lynkoblinger

| forbindelse med ekstra hydraulisk udstyr pa entreprengr-
maskiner anvendes ofte lynkoblinger til sammenkobling af
hydraulikslangerne. Disse lynkoblinger er en af de vaaste

snavskilder i hydrauliksystemet.

Det kan ikke pointeres kraftigt nok, at maskinfareren
omhyggeligt renser begge koblingshalvdel e inden sammen-
kobling af hydraulikslangerne, samt at der anvendes beskyttel -
seshadter, ndr koblingerne ikke er i brug.
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Figur 7-23: Lynkoblinger.
Brug og pasning af hydraulikanleeg:

Brug kun den anbefalede olie.

Hold altid den foreskrevne oliestand.

Hold alle filtre rene og paplads. (Sugefiltre, returfiltre,
anderarsfiltre).

Start med fa omdrejninger om morgenen, nar olien er
kold og tyk. Farst nar olien er varm og tynd ma
omdrejningerne sadtes op.

Efterspaand straks selv sma utagtheder. De bliver hurtigt
starre, og pakningerne gdelagt.

Beskyt rar og slanger, sa deikke bliver beskadigede af
skarpe kanter eller lignende.

Undga skarpe bgjninger pa slanger og rarforbindel ser.
Juster aldrig overtryksventilen.

Udsad aldrig stemplerne for sidetryk. De er meget lette
at bgje. Samk altid redskabet til jorden ved stop.

Ga aldrig under et hasvet redskab uden 13s pa
stemplerne eller andre understetninger.

Ved opbevaring, luk savidt muligt alle stempler. (Ikke
|lukkede stempler bar beskyttes ved indfedtning).

Praktiske tips
Her falger nogle tips om hvordan man forebygger driftsstop |
et hydrauliksystem:
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Pas hydrauliksystemets filtre og suges efter givne
anvisninger. Ved rengaring af hydraulikkomponenter
som f.eks. olietank, skal de skylles og blaeses rene.
Anvend ikke tvist ved rengaringen.

Anvend rene dunke dller kar ved péfyldning af olie.
Sugesien foretager kun en grov filtrering af olien,
hvorfor mindre partikler passerer gennem flere
komponenter i systemet. Inden detil sidst stoppesi
hovedfilteret.

Anvend ikke vold i forsag pa at fa en stram ventilslaede
til at fungere. Gar en ventilslaade stramt, er arsagen som
regel urenheder, der er kommet i klemme mellem slaede
og ventilhus. Kontroller, at ny hydraulikslange er ren,
inden den monteres, og belast slangen maksimalt
umiddel bart efter monteringen.

Luft i hydraulikolien tyder pa dlidte akseltagtninger i
hydraulikpumpen eller laskkende sugeledning, hvilket
hurtigt skader hydraulikpumpen. Det er
gennemstrgmningen (I/s) der bestemmer f.eks.
arbejdscylindrenes bevaggel seshastighed, ikke trykket.

Udskift i tide en hydraulikslange, der begynder at fugte ved
f.eks. slangekoblingen. Det er et varsel om kommende
slangebrud.

Svejsning af hydraulikrer bar undgds, men mararet svejses,
sa husk at fjerne den indvendige gladeskal .

Sikkerhed!

Undersag aldrig et utad trykrar, hydraulikslange eller
lignende, ved at maake efter utagheden med fingrene.
Olieprodukter og fedt, kan hvis det skydes ind gennem huden,
forarsage dedt vaer og koldbrand. Palamngere sigt kan der
yderligere vaae risiko for knoglemarvsskade og
leukaamilignende tilstande.

7. HYDRAULIK-ANLAG 127



Fejlfinding pa hydraulikanlaeg
Olien skummer;

For lidt oliei beholder.
Utaetheder pa pumpens sugeside.
Forkert olietype eller opdlidt olie.

Anlaggget som helhed arbejder for langsomt:

Olien er for tyk.
Tilstoppedefiltre.
Defekt pumpe.

Anlaggget arbegder i ryk:

For lidt oliei beholder.
Luft i systemet:
Tilstoppede filtre.

Pumpen stgjer:

Olien er for tyk (ker langsomt om morgenen).

Sugefilter tilstoppet.
Pumpeaksel pakdase utad.
Utadhed ved sugeslange.

Stempler synker ved mangvrehandtag i neutral:

Utad ventil eller utaghed | stempel.

Utad stempel paenkeltvirkende anlasg seslet, der
kommer olie ud ved stempelringen. Dobbeltvirkende

anlagy kraever afpravning.

Overtryksventilen hgres ved sma bel astninger:

Defekt eller forkert justeret overtryksventil. (Juster kun

med trykmaler, vaarkstedsarbejde).
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Anlagyget har for lille | gfteevne, isea ved sma omdrejninger:

Utadte ventiler.
Defekt pumpe.

Renlighed i hydraulik kraaver:

Kendskab til hydraulik - sgrg for at fa den uddannelse
du behover.

Sund fornuft - taank pa hvad der kan ske, inden det nar
at ske.

Omhu - vaa sarenlig som overhovedet muligt.
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8. Olie og smgremidler

Dieselbraendstof

Artiklen, der omhandler Esso-autodiesel, kan betragtes som
generel ogsa for andre oliesel skabers produkter.

Krav til dieselbreendstof

Dieselmotoren er den type stempelmotor, der har den hgjeste
virkningsgrad, idet den er i stand til at udnytte 35 til 44 % af
braandstoffets energiindhold til mekanisk arbejde.

Foruden at vaae gkonomisk, er den med rigtig pasning,
regelmaessig service, rigtig bramdstof og smareolie osv. meget
driftsikker.

For at en motor fungerer godt, ma braandstoffet have specielle
egenskaber og derigennem opfylde visse krav. De vigtigste af
disseer:

Selvantaendelighed

Dieselmotorer kraaver et braandstof, der meget hurtigt
antaander sig selv under pavirkning af varmen fraden stearkt
sammenpressede luft i cylinderen. Den vigtigste egenskab ved
dieselolie er derfor stor selvantaandelighed.

Medens det for benzinmotorers vedkommende gadder om, at
den benzin/luftblanding, der dannesi karburatoren, skal kunne
tale at blive sammenpresset sa meget som muligt uden at
selvantande, er det modsatte tilfaddet i en dieselmotor.

Her skal braendstoffet selvantaande sa hurtigt som muligt, efter
at det er sprgjtet ind i cylinderen.

Der sker falgende: Gennem braandstofforstevere bliver
braandstoffet under hgjt tryk sprgjtet ind i motorens
forbraandingskammer og derved fint forstevet. |
forbraandingskammeret mgger braandstoffet den staarkt
sammenpressede, og som falge deraf varme |uft.
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Derved blander olien sig med |uft og begynder at fordampe
sdledes, at der dannes en olie/luftblanding, som selvantaandes.
Tiden, der gar fra begyndel sen af indspregjtningen til
selvantaandel sen, kal des taandingsforsinkel sen.

Hvis bramdstoffets selvantaandelighed er for lille, bliver
taendingsforsinkelsen for stor, og der kan i cylinderen
opsamles uforbraandt braadstof, som pludselig anteandes.

Derved dannes en trykbglge, der er sterre end normalt, og
dette hgres som motorbankning. En sadan trykstigning er
skadelig for savel stempler som Igjer og kan medfare
motorhavari.

Cetan-tal

Et mal for brasndstofs selvantaandelighed er cetan-tallet. Et
hgjt cetan-tal betyder, at bramndstoffet har stor
selvantaandelighed sdledes, at taandingsforsinkelsen er lille.
Samtidig far motoren en rolig og jaevn gang.

Et hgjt cetan-tal giver endvidere renere udstedningsgasser,
dvs. mindre luftforurening.

De fleste dieselmotorfabrikanters specifikationer forlanger et
cetan-tal pamindst 40. Esso dieselolie har imidlertid et
betydeligt hgjere cetan-tal, ca. 55.

Flygtigheden (destillationen)

For at opna den bedste ydelse af en dieselmotor er det af stor
betydning, at olien har den rigtige flygtighed, idet bade en for
let fordampelig og en for tungt fordampelig olie kan give
nedsat ydelse og darlig kersel sgkonomi.

Esso dieselolie begynder at koge omkring 180 °C,
begyndel seskogepunktet, hvilket sikrer let start selv i koldt
ver, og har et slutkogepunkt pa ca. 370 °C.

Det er vigtigt, at viskositeten af en dieselolie er tilstrakkelig
hgj til, at braandstofpumpen bliver tilstraskkeligt smurt. |
modsat fald opstar unormal slitage, hvilket kan medfere for
lavt indsprgjtningstryk og dermed darlig forbraending.
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Esso dieselolie har en viskositet pa ca. 4 centistoke ved 20 °C,
hvilket altid vil give tilstraekkelig smering.

Forureninger

Dieseloliens mekaniske renhed er af stor vigtighed pa grund af
de yderst fine pasninger og de tilsvarende fglsomme
indsprgjtningsel ementer (braandstofindsprgjtningspumpe og -
dyser).

Braandstoffet skal vaae fri for fremmedlegemer af enhver art,
som for eksempel sand, rust osv. Harde fremmed| egemer,
hvor fine de end matte vaare, har en slibende virkning, og
skader derfor de ngjagtige samlinger og
Indsprgjtningspumpens tilfredsstillende funktion.

Vand harer ogsatil de urenheder, der absolut ma undgas. Selv
sma vandmaangder kan give anledning til uregelmasssig
motorgang og eventuelt medfere, at motoren ikke kan kare.

Endvidere kan vand medfgre rustdannelser i braandstof pumper
og forstevere, hvilket kan ngdvendiggere kostbare repara-
tioner.

Ved mistanke om vandforurening kan man hadde en prove af
diesdlolien op i et rent og tert glas. safremt der er vand i olien,
vil den ikke vaare klar og gennemsigtig, men lidt "taget", og
ved henstand i nogle timer vil vandet samle sig i bunden af
glasset.

| et sddant tilfadde ma arsagen til vandforureningen findes, og
vandet i tanken suges op.

Om vinteren kan selv ganske sma vandmaangder i
braandstoftanken give anledning til vanskeligheder ved
temperaturer under frysepunktet, idet vandet fryser til is.

Den kemiske renhed angér isaa bestanddele i dieselolien, som
under pavirkning af temperatur og tryk i motoren kan blive
kemisk omdannet, hvorved der kan dannes stoffer, der
angriber indsprgjtningselementer og selve motoren.
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Svovl

Svovl i dieselolie er uheldigt, idet det kan give anledning til
foraget slid og angreb paindsprgjtningsforstevere. Endvidere
er det arsag til sod- og koksdannelser i cylindre og pa
forstgvere og forurening af udstadningsgassen.

Stort svovlindhold kan derfor forringe karsel sgkonomien
vaesentligt. Esso dieselolie afsvovles paraffinaderiet saledes,
at svovlindholdet maksimalt er 0,5 % .Dette svarer til den

| veardi, de amerikanske specifikationer for dieselolietil sma
motorer angiver.

Fyld breendstoftanken

| Efter endt arbejdsdag, medens motoren endnu er varm, ber
tanken fyldes op for at forhindre vandkondensation, som ville
blive ledt rundt i braandstofsystemet.

Ryg ikke ved pafyldning af braendstof.
Fyld ikke braandstof pa maskinen, nar
motoren er i gang.

Dieselolie kan give eksem. Vag derfor
omhyggelig, nar tanken fyldes.

Aftap og rens braendstoftanken

Hvor ofte dette skal foretages afhaanger af hvor
"rent" braandstoffet er. Normalt skal tanken
renses en gang om aret, men pafyldes
braandstoffet fra en tromle eller lignende, anbragt
pa arbejdspladsen, er det ikke unormalt at rense
tanken oftere.
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Renhed

Vag opmaaksom p3, at brasndstoffet opbevares pa en sadan
made, at det ikke forurenes. Falg nedenstaende rad ved
opbevaring og anvendel se:

Brug adrig galvaniserede beholdere.

Rens adrig bramdstofbeholderen eller nogle af de
indvendige dele i braandstofsystemet med en
"fnuggende” klud.

Tanksterrelsen bar vad ges saledes, at aftapnings- og
pafyldningsintervallerne ikke er for store.
Almindeligvisvil en tank paomkring 3.000 liter have
den rette starrel se.

Opbevaringstanken skal vaae forsynet med et
mandehul, sa den kan renses for slam. Slamaftapningen
skal vaae 75 mm under braandstofaftapningshanen. Der
skal vage et fald pa 40 mm pr. meter tank hen imod
slamaftapningen.

Braandstoftromler bar opbevares under et halvtag af
hensyn til beskyttel se mod vandindtraangning.
Ligeledes skal de hadde en smule, s evt. vand ikke
tappes ud sammen med braandstoffet. Tromler med
bramdstof maikke opbevaresi laangere tid far brug.
Aftapningsmetrikken i tromler, som opbevares
udendars, skal vaare spamdt, sa der ikke kan traange
vand ind i braandstoffet.

Beholdere eller tromler skal efter pafyldning af
diesdlolie henstdi ca. 24 timer inden aftapning.
Anvend aldrig gamle syredunke som reservedunke.
Reservedunke skal altid vaae pinligt rene.
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Braendstof og kulde

Du kan helt sikkert huske, hvordan det var sidste vinter.
Kulderekord og snei metervis. Kaos. Problemer med
koretgjer, som ellers nok kunne klare en amindelig,

gammel kendt vintersaeson uden de helt store vanskeligheder.

Men hvem siger, at vi nogensinde far en dmindelig,
gammelkendt vinter? Er det under ale omstaandigheder ikke
bedre at tage hgjde for det vaast tamkelige?

Det er i hvert fald vores udgangspunkt med disse rad om
klargering og drift af specielt dieselmotorer, uanset om de er
monteret i traktor, varevogn, lastbil eller entreprengrmaskine.

Problemerne er nemlig stort set de samme, ndr temperaturer
for alvor fader: Braandstoffets egenskaber andres - og jo
koldere, det bliver, desto "vaare" bliver det:

Startproblemer.
Driftsstop.
Ekstraudgifter.
Aergrelser.

Figur 8-3

Paraffindannelse

Hvad er det, der sker med dieselen i kulde? Al
dieselbraandstof indeholder oplast paraffini sterre eller
mindre maangder. Paraffin er desvaare ikke "skabt" til at
kunne sta for kuldegrader og oliens kuldeegenskaber
karakteriseres ved 2 temperaturer:
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1. Uklarhedspunktet (Cloud point), som for vinterkvaliteten af
diesel indtradfer omkring minus 7 °C.

Paraffinen begynder her at udskille sig som smakrystaller
som fglge af bramdstoffets faldende evnetil at holde
paraffinen oplast. Paraffinen bundfadder og kan blokere
sugeraret fra tanken.

Herefter indtrader:

2. Filtreringspunktet (CFPP), som er den laveste temperatur,
hvor braandstoffet kan passere et saaligt filter ("en standard").
Det ligger pAminus 18 °C eller endnu lavere. CFPP er med
andre ord den laveste temperatur, hvor braandstoffet kan
anvendes uden risiko for driftstop.

De sidstnaa/nte malinger er foretaget pa en specia behandl et
"vinterkvalitet" af dieselbraandstof.

Derfor rad nr. 1:

Husk at fa opbrugt lageret af "sommerkvalitet”, inden vinteren
for avor sadter ind.

Cloud Point CFPP
Sommer (maksimalt) 0°C Minus 8° C
Vinter (maksimalt) Minus 7° C | Minus 18° C
Figur 8-5

Der kan selvfalgelig opstd mange problemer i forbindelse med
vinterkersel. Men vi vil her "ngjes med" at tale om
dieselbramndstoffet og de muligheder, du har for at holde
maskineriet gaende - naesten uanset hvor koldt det bliver.

Rad nr. 2 er lige sa simpelt, som det er effektivt:
Hvis det ser ud til, at temperaturen vil falde til under minus 18

°C - éller du skal kare til omrader med lavere temperaturer ber
du i god tid blande petroleum i dieselbraandstoffet.
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For hver 5 % petroleum du tilsedter forbedres kulde-
egenskaberne med ca. 1 °C.

Du bar normalt iblande op til 30 % petroleum og det er
selvsagt tilstragkkeligt til at holde braandstoffet brugbart ned til
ca. minus 24 °C.

OBS!
For at sikre bedst mulig blanding pafyldes petroleum far
diesdl.

Kan man ikke bruge andet end petroleum? Additiver, f.eks.?

Ng. Virkningen er hgjst usikker. Olieraffinaderierne har
allerede anvendt additiver af forskellig typei produktionen af
dieselolien, og yderligere tilssgning af additiver har derfor
ingen eller kun ringe virkning.

Det er ogsavanskeligt i praksis, effektivt at opblande de
meget sma maangder additiver i braandstoffet.

Andre problemer. F.eks. vand!
Problemer med bramdstoffet ved lave temperaturer kan
nemlig ogsa skyldes, at vand (som altid er til stedei

braandstoffet) fryser og helt eller delvis blokere
braandstoffilteret.

Derfor rad nr. 3:

Det er vigtigt at drame braadstoftank og filterhus
regelmaessigt pa alle dieselkgretgjer.

Alkohol og diesdl.

Det kan ikke anbefales at tilsedte alkohol (f.eks.
karburatorvaeske) til dieselbraandstof. Tilsagning af alkohol
kan nemlig give smareproblemer i braandstofpumperne og
frarades af fabrikanterne.

Endvidere kan akoholen resulterei, at de sma vanddréber, der
ved afkealing udskilles og viser sig ved at braandstoffet bliver
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uklart, blander sig med den til satte alkohol og synker til bunds
I tanken.

Og resultatet kan blive, at motoren i stedet for braandstof far
en blanding af vand og alkohol med driftstop og beskadigelse
af pumper og dyser til falge.

L agertanke ber selvfglgelig ogsa fer vinterperioden
vandpejles og drames for vand og slam. Eller bundsuges, nar
det gadder nedgravede tanke.

Bemaak!

Nogle fabrikanter fralasgger sig garantiansvaret pa
diesel anlamget, safremt 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 bestar &f,
men ikke hvad den egner sig til. Det kan farekomme meget
uoverskueligt at finde rundt mellem de mange forskellige
olietyper og fabrikater.

For at gare det |ettere har man udarbejdet nogle internationale
kvalitetsinddelinger som klassificerer motor- og gearolier. Det
sker med baggrund i testresultater, som er opnaet ved
kontrollerede af pravninger i saaligt udvalgte motorer.

Man far pa den méde inddelt olierne alt efter, hvor gode de
under drift er til at beskytte motordelene mod eksempelvis
slitage, korrosion og af ssgninger. Samtidig vurderes olierne,
hvor godt de klarer af prevningerne.

Resultaterne sammenholdes og olien far en bestemt
klassificering, der fortadler hvad den egner sig til og, hvor god
den er til det.

| dag benyttes hovedsageligt to systemer. til klassificering af
motorolier APl og CCMC. Den 1.januar 1996 blev ACEA3
imidlertid introduceret, det system skal aflese CCMC.

Overgangen vil tagelang tid og i den periode vil aletre
systemer blive brugt parallelt til klassificering af motorolier.
Gearolier klassificeres ved et saaligt API-system.

APIl: American Petroleum Institute.
CCMC: Comit des Constructeurs du March  Commun.
ACEA: Association des Constructeurs d'Automobiles.

API-systemet for motorolier.

| 1947 begyndte man i USA at klassificere motorolier,
begrebet Heavy Duty - HD - olier blev introduceret. Det farste
system blev i 1952 aflast af nye klassificeringer kendt under
navnet "API-Serviceklassifiktioner for motorolie”.
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Pa 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 opdelesi to grupper, som
efterfalges af et bogstav:

S gruppen for benzinmotoraolie.
C gruppen for dieselmotorolie.

SA dler CA angiver kravene for de alerletteste driftsforhold,
SB eller CB for de lidt strengere driftsforhold og sa fremdeles.

For benzinmotorolier er betegnelserne SA, SB, SC, SD og SE
uden betydning i dag, det samme gadder for CA og CB for
dieseimotorolier. Det forklares med, at alle motorolier pa
markedet mere end opfylder de naevnte krav.

S-gruppen for benzinmotorolie

SA Anbefales ved meget |ette driftsforhold. Ren
mineraolie.
SB Anbefales ved lette driftsforhold. Olie med et

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

SC Anbefales til motorer fra perioden 1964-67. Olier
som APl SB og tilsat additiver, der modvirker
afsagninger ved kolde og varme driftsforhold.

1964.
SD Anbefales til motorer fra perioden 1968-71.
Olierne er bedre additiveret end APl SC. 1968.
SE Anbefales til motorer fra perioden 1972-79.

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

SF Anbefales til motorer fra perioden 1980-88 med

og uden turbolader. Olierne tilsat betydelige
maangder additiver.1980.
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SH

SJ

Anbefales til motorer fraog med 1989. Olierne
additiveret bedre end API SF for at tage hensyn til
laangere skifteintervaller og dermed krav om
reduktion af slamdannelse og |akaf sastninger pa
stempler samt reduceret ditage.

Anbefales til motorer fraog med 1989. Svarer
stort set til APl SG, men en avanceret
godkendel sesprocedurer sikrer, at APl SH olier
generelt er af hgjere kvalitet. 1993.

Nyeste API klassifikation ventes at traade i kraft
ultimo 1996.

C-gruppen for dieselmotorolie.

CA

CB

CC

CD

144

Anbefales kun ved meget lette driftsforhold, ogsa
til benzinmotorer, hvor der anvendes bramdstof af
god kvalitet. Ren mineralsk olie nassten uden
additiver. Skal modsta hgj temperatur og beskytte
mod korrosion. Niveau som MIL-L-2104A for
brasndstof med 0,4 % svovl.

Anbefales ved lette driftsforhold, hvor der
anvendes braandstof med hgjt svovlindhold.
Oliernetilsat et minimum af additiver mod iltning
og korrosion. 1949. Niveau som MIL-L-2104A for
braandstof med 1 % svovl.

Anbefales ved moderate driftsforhold og let
turboladede motorer samt visse benzinmotorer.
Oliernetilsat additiver mod dlitage, iltning og
korrosion. 1961. Niveau som MIL-L-2104B og
MIL-L-46152B.

Anbefales ved kraavende driftsforhold for store
turboladede motorer med hgje omdreninger.
Oliernetilsat additiver der effektivt beskytter mod
dlitage, iltning, slam og korrosion ved brug af
forskellige kvaliteter bramdstoffer. 1955. Niveau
som MIL-L-2104C/D/E, MIL-L-45199B og Serie
3olie
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CD-lI Anbefalestil 2-takt dieselmotorer, hvor der er
strenge og restriktive krav til minimal
bel aagningsdannel se. Indpasset pa niveau som AP
CD. 1988. Niveau som MIL-L-2104D/E.

CE Anbefales ved meget kraavende driftsforhold med
varierende belastninger og hastigheder. Olierne
tilsat additiver der renser og effektivt beskytter
mod dlitage, iltning og korrosion. Har et moderat
indhold af askedannende additiver, som er vigtigt
for amerikanske motorer. Kan erstatte APl CD.
1988.

CF-2 Anbefales til 2-takt dieselmotorer, hvor den
overgdr APl CD-1l med strengere graanser for
slitage af stempelringe. 1994.

CF-4 Anbefales ved meget kraavende driftsforhold. Kan
erstatte APl CE og yder samtidig bedre kontrol
med olieforbrug og belaggningsdannel se. 1990.

CG-4 Nyeste klassificering for olie til 4-takt
dieselmotorer. Meget lidt kendt.

CCMC systemet.

Der har traditionelt vaare forskel pa amerikanske og
europadske bilmotorer. APl systemet bygger udelukkende pa
amerikanske erfaringer og teknik. Det er rettet mod de
amerikanske motorer ag de typiske amerikanske driftsforhold.
Som eksempel kan bl.a. nsavnes motorernes store slagvolumen
og lave effekt samt de lave hastighedsgraanser, ca. 85
kilometer i timen pa motorvejene.

Som modvaggt mod det amerikanske APl system etablerede
man i 1972 et europadsk system CCMC, som en
sammenslutning af de fleste bilproducenter i Europa.

Det var for at f& mere indflydelse pa kravenetil

motoroliespecifikationerne, idet de europaaske motorer og
driftsforhold klart adskilte sig de amerikanske. Som eksempel
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kan naarnes mindre, men hgjtydende motorer og fri hastighed
pa en raskke motorveje.

Endelig adskiller de to systemer og eventuelle
militearspecifikationer sig ved, at kravenei CCMC systemet er
strengere og mere eksakt.

Klassificeringen for motorolier opdelesi tre grupper, som
efterfalges of et tal:

G gruppen for benzinmotorolie.

D gruppen for dieselmotorolietillastvogne.

PD gruppen for dieselmotorolietil person- og
varebiler,

G1 og D1 angiver kravene for de allerletteste driftsforhold, G2
eller D2 for delidt strengere driftsforhold og sa 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 gadder for DI, D2 og
D3 samt PD1 for dieselmotorolier. Det forklares med, at disse
klassificeringer i 1990 blev gjourfart og fik nye numre
samtidig med de gamle numre udgik.

G-gruppen for benzinmotorolie.
Gl Anbefales ved |ette driftsforhold mader

minimumskravene, som tidligere blev kraavet af
europad ske motorproducenter. 1983. Niveau som

APl SE.

G2 Anbefales ved moderate driftsforhold, hvor der
kraaves en kvalitets mineralolie. 1983. Niveau som
APl SF.

G3 Anbefales ved almindelige driftsforhold, hvor der

kraaves en god kvalitetsolie med lav viskositet og
strengere krav til fordampnings- og
viskositetsstabilitet end i G2. 1983. Niveau som
APl SF med lav viskositet.
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G4

G5

Anbefales ved driftsforhold i moderne motorer,
hvor der stilles krav am et hgjt kvalitetsniveau.
Erstatter G2. 1990. Niveau som APl SG.

Anbefales til hgjtydende motorer, hvor der stilles
krav om lav viskositet. Det er amgte | etlgbsolie og
der stilles meget strenge krav til fordampnings- og
viskositetsstabilitet samt motorbeskyttel se. Typisk
er olierne syntetiske eller delsyntetiske. Erstatter
G3. 1990. Niveau som APl SH, men bedre.

D-gruppen for lastvognsdiesel motorolie:

D1

D2

D3

D4

D5

Anbefalestil let belastede motorer uden turbo.
1983. Niveau som APl CC.

Anbefales ved belastede driftsforhold og, hvor der
eventuelt anvendes turboladning. 1983. Niveau
som APl CD suppleret med europad ske tests.

Anbefales ved hardt bel astede driftsforhold ogsa
til turboladede motorer med lange skifteintervaller.
Minimal bore polishing og belaggningsdannel se
kraaves. 1984. Niveau som API~D suppleret med
europaa ske tests og udbygget med lange
skifteintervaller.

Anbefales ved belastede driftsforhold ogsatil
turboladede motorer. Ajourfart hgjt
klassificeringsniveau. Kvalitetsolier med moderat
indhold af askedannende additiver. Erstatter D2.
1990. Niveau som API CE suppleret med
europadske tests.

Anbefales ved de hardest 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 hgjere
indhold af askedannende additiver.
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PD-gruppen for personbilsdieselmotorolie.

PD1 Anbefales til hurtiggdende turbodiesel motorer i
person- og varebiler. 1984.

PD2 Anbefalestil hurtiggdende turbodieselmotorer i
moderne person- og varebiler, hvor isse
forureningen med sod fra forbraandingen er et stor
problem. Der stilles ogsa krav om hgj
fordampnings- og viskositetsstabilitet. Erstatter
API PD1. 1990.

ACEA systemet.

CCMC blev officielt oplgst af sine medlemmer i 1992.
Herefter dannede man ACEA, der modsat CCMC har
repraesentanter fra alle europaaske bilfabrikanter.

Mens man har udviklet nye tidssvarende og ajourferte
klassificeringer, der er i overensstemmel se med kravene fra
moderne motorer, har de gamle CCMC klassificeringer vaget
gaddende.

Men 1. januar 1996 tradte de nye ACEA specifikationer i

kraft. De er som CCMC klassifikationerne opdelti tre

grupper, som gennemgas.

A-gruppen for benzinmotorolie.

Al1-96 Helt ny type klassificering. Ligner A2-96, men er
ved 150 °C saalig tyndtflydende for at fremme en
braandstof besparel se. 1996.

A2-96 Kvalitetsolier, typisk mineralsk baseret. Erstatter
CCMC G4, som den overgar. 1996.

A3-96 Ajourfart ny klassificering for hgjkvalitets olier,
der ofte vil vaae syntetiske eller delsyntetiske.
Erstatter CCMC G5, som den overgar. 1996.

E-gruppen for dieselmotorolietil lastvogne.
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E1-96 Anbefales ved belastede driftsforhold og erstatter
CCMC DA4. 1996.

E2-96 Anbefaes ved de hardest belastede driftsforhold
og erstatter CCMC D5. 1996.

E3-96 Ny klassificering for topkvalitetsolier for de
svagest belastede driftsforhold og de lamgste
olieskiftsintervaller. Overgar 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 saalig tyndtflydende for at fremme en
braandstofbesparel se. 1996.

B2-96 Kvalitetsolier der er mineralsk baseret. Vil typisk
blive anbefalet som standard olie af europaaske
bilproducenter. 1996.

B3-96 Ajourfert ny klassificering for hgjkvalitetsolier
ofte syntetiske eller delsyntetiske. Erstatter CCMC
PD2, som den overgar. 1996.

API systemet for gearolier.

Det mest anerkendt international e klassifikationssystem, der
opdeler gearolier, er udarbejdet af API. APl systemet har
vaget brugt i mange & og |gbende tilpasset nye tekniske krav.
De forskellige opdelinger fra 1976 er kort beskrevet herunder.

APl GL-1 Anbefales ved meget |ette driftsforhold. Olierne er
kun tilsat additiver mod korrosion, iltning, og
skumning.

APl GL-2 Anbefalesved lette driftsforhold samt snekkegear,
hvor APl GL-1 ikke yder tilstragkkelig beskyttel se.
Olierne er tilsat additiver mod korrosion,
skumning og dlitage.

APl GL-3 Anbefales ved moderate driftsforhold til manuelle

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

API GL-4 Anbefales ved strenge driftsforhold i manuelle
gearkasser og moderat bel astede hypoidgear, som
differentialer i bagaksler ved hgj hastighed/lavt
drejningsmoment og lav hastighed/hgjt
dregjningsmoment. Olierne er bl.a. tilsat
beskyttende hgjtryks (EP)-additiver.

API GL-5 Anbefalesved de allerstrengeste driftsforhold for
reduktionsgear og hypoidgear, som differentiaer i
bagaksler ved hgj hastighed/stadvis belastning og
hgj hastighed/hgjt drejningsmoment. Olierne er
tilsat betydelige maangder beskyttende EP-
additiver.

APl GL-6 Nu udgaet. Har vaaret anbefalet til de absolut
alerstrengeste driftsforhold og til visse
spaarediferentiaer.

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 international e systemer og
beskriver ligeledes krav til motor-, gear- og
transmissionsolier.

Hydrauliske transmissionsolier
Smareolier til convertere og automati ske transmissioner.

Automatiske og hydrauliske transmissioner bestar normalt af
en torque-converter (moment-omformer) og planetgear. Disse
kraever hydrauliske transmissionsolier, der skal arbejde frade
laveste starttemperaturer til de hgjeste driftstemperaturer - op
til 150 °C.

Det er derfor ngdvendigt at anvende olier, hvis viskositet
andrer sig forholdsvis lidt med temperaturen. Desuden bar
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fordampningen af olien vaae mindst mulig ved de hgje
driftstemperaturer.

Et meget vigtigt krav er, at olien er tilstragkkeligt
"selvrensende" sa afsagninger paturbinehjul og i de kritiske
oliekanaler og -ventiler undgas. Under driften piskes olien
voldsomt rundt, hvorfor der er stor mulighed for iltning af
olien og skumdannel ser.

Smereolien skal derfor vaare specielt modstandsdygtig overfor
iltning og vaare tilsat additiver, der forhindrer skumdannelser.

Olien skal desuden beskytte mod korrosion og rustangreb fra
eventuelt tilstedevaarende kondensvand, og den mavaae
afpasset til de pakningsmaterialer, der anvendes, sa 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 paolier, der opfylder Fords tidligere
krav og General Motors, er deres friktionsegenskaber ved
ophgrende glidehastighed i vade koblinger.

Genera Motors kraaver at friktionen aftager umiddelbart inden
glidningen mellem koblingsdel ene ophgrer, medens Fords
krav hidtil har vaaret 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 transmissionsoliei en
automatgearkasse, hvortil der specificeres en Ford
transmissionsolie M2C-33F/G, vil koblingerne have
vanskeligt ved at koble til pagrund af den lave
tilkoblingsfriktion.
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Der er derfor risiko for at koblingsdelene slides unormalt eller
at gearkassen ikke kan fungere. Genera Motors gaddende
specifikation er:

DEXRON |1

Der er dog stadig fabrikater, bl.a. Daimler-Benz, der til visse
gearkasser specificerer olier, der opfylder den nu udgéede
specifikation, Type A, Suffix A.

Ford er for nogle ar siden begyndt fremstillingen af en ny type
automategearkasser, der kraaver en olie med samme
friktionsegenskaber som GM's DEXRON 11 type.

Ford har sdledes to gad dende specifikationer:

Ford M2C-33F/G med faldende friktion ved tilkobling
0g som kan anvendesttil erstatning for tidligere
specifikationer med lavere nummer.

Ford M2C-138CJ (fer juli 1980 M2C-33G) med
stigende friktion ved tilkobling, der udelukkende kan
anvendesi den ny type gearkasser fremstillet i
Bordeaux, Frankrig, hvortil denne olie er specielt
foreskrevet.

Denne specifikation har ogsa det europad ske nummer SQM -
2C-9010A.

For at undga driftsforstyrrelser med automatgearkasser ma det
stagkt anbefales at fabrikanters forskrifter om olietype ngje
overholdes.

Gear- og differentiaeolier.
Man kommer ofte ud for tilfadde, hvor olien ikke heletiden
kan holde de bevaggende dele adskilte, f.eks. hvisleget skal

baare en meget stor vaagt, eller somi nogle gear, hvor det er
vanskeligt at faolien til at adskille geartaanderne fra hinanden.
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Til sddanne saalige formdl anvendes olier, som er tilsat nogle
stoffer, der formar ad kemisk vej at danne en smgrende, men
meget tynd film ovenpa de bevaagende dele.

Herved vil bjergtoppene lettere kunne glide hen over
hinanden, sa diddet og modstanden imellem de bevasgende
dele nedsadtes, til trods for den hgje belastning.

Sadanne olier kaldes meget naturligt hgjtryksolier, men i
instruktionsbager benaa/nes de ofte EP-olier. Man taler ogsa
om smareolier med hgjtryksegenskaber eller EP- egenskaber
(EP = Extreme Pressure).

API klassifikationssystem for gear- og differentialeoliers
egenskaber og anvendelse.

Med stigende anvendelse af hypoidfortanding af keretgjers
differentialer, blev der brug for en kvalitetsklassifikation for
de forskellige olietyper, der kraaves for at smare disse
tilfredsstillende.

American Petroleum Institute, API, har derfor i samarbejde
med Society of Automotive Engineers, SAE, udarbejdet et
klassifikationssystem for at imgadega dette behov.

Systemet bruger GL- efterfulgt af et nummer, idet der i hver
klassifikation gives en beskrivelse af fortandingstypen og de
driftsforhold, hvorunder gearet forudsedtes anvendt, og af de
krav, der ma stillestil gearolien for at opna tilfredsstillende
smaring.

Nummereringen af klasserne er fortlabende, sdledes at
driftsbetingel serne er vanskeligere og kvalitetskravene sterre
jo hgjere nummeret paklassen er.

Ligesom for motorolierne defineres kvalitetskravene for de

hgjere ydende olier ved hjadp af MIL-L-specifikationer
opstillet af det amerikanske militea.

8. OLIE OG SM@REMIDLER 153



APl Service Classification.

GL-1

GL-2

GL-3

GL-4

Denne service klasse omfatter koniske
spiraskarne tandhjul og snekkegear i
karetgjers bagakser og nogle manuelle
gearkasser med sa lette driftsforhold at en
rent mineralsk olievil give tilfredsstillende
smgaring.

Det er tilladt at forbedre egenskaberne for
olier i denne klasse ved tilsadning af
Iltnings- og rustinhibitorer, antiskum
midler og flydepunktsssankende additiver.
Brug af friktionsaandrende additiver og
hejtryksadditiver er ikke till adt.

Denne service klasse omfatter snekkegear |
karetgjers bagakder, hvor glide-

hastigheden er stor, og hvor der fore-kommer
sadanne temperaturer og belastningsforhold at en
oliefor API-Service GL-1 ikke er tilfredsstillende.

Denne service klasse omfatter bagaksler med
koniske spiralskarne tandhjul og manuelle
gearkasser under moderat -vanskelige hastigheds-
og belastningsforhold, hvor en API Service GL-1
ikke er tilstraskkelig.

Denne service klasse er karakteristisk for gear i
koretgjer, der issa med hypoid fortandede gear,
der anvendes under driftsforhold med hgje
hastigheder og lavt drejningsmoment (og lave
hastigheder med hgjt drejningsmoment).

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

For at sikre at vintergraderne ogsa smerer tilfredsstillende ved
normale driftstemperaturer, er der for dissetillige angivet en
minimums viskositet ved 100 °C.
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Det gadder ligesom for motorolierne, at det er muligt at
formulere gear- og differentiale-olier, der opfylder
viskositetskravene bade for en vintergrad "W" savel som de
normale viskositetskrav ved 100 °C. Sadanne olier angives da
som f.eks. SAE 80W-90 dller SAE 85W-90.

Ved tilssgning af saalige viskositetsindeks-forbedrende
additiver er det endog muligt at fremstille gearolier SAE
80W-140 og SAE 85W-140. Sadanne olier betegnes som
egentlig multigrad gear- og differentialeolier.

Figur 8-11

Industrismareolier.

| SO viskositetsklassifikationssystem for industriolier.

Ved et samarbejde mellem standardi serings-organi sationer i
forskellige lande er der udarbejdet et
viskositetsklassifikationssystem for industrismereolier.
Dette system, der er godkendt af International Standards

Organisation, 1SO, er i dag accepteret af de fleste
oliesel skaber og maskinfabrikanter.
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Viskositetssystemet definerer 18 viskositetsgrader ved 40 °C i
intervallet fra 2 til 1500 mm?/s. Viskositetsgraderne er valgt
saledes, at der er et spring pa 50 % fraen grad til den nasste
med hgjere viskositet.

| SO-systemet tillader ikke at viskositeten for en grad afviger
mere end +/- 10 % fraden angivne grad. Herved bliver der
"afstand" mellem grader, idet graanserne ikke stader op til

hinanden, sddan som i SAE-viskositetsklassifikationssystemet.

Det kan forekomme, at det ikke har vaaret muligt at tilpasse en
olies viskositetsgrad til 1SO-systemet. | sddanne tilfadde vil
det tal, der angiver graden, normalt ogsa angive viskositeten
ved 40 °C.

Klassifikationssystemet har to vassentlige fordele:

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

2. Systemet er virkelig internationalt, idet det bakkes op af
de gvrige standardiserings-organi sationer, som f.eks.
ASTM, DIN og BS.
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Vaagtfylder ved 15 °C.

Dieseal braandstof 0,820
Hydraulikolie 1ISO Grad 32 0,878
Hydraulikolie ISO Grad 68 0,897
Motorolie SAE 15W-40 0,893
Motorolie SAE 30 0,907
K glervaeske pa glykolbasis 1,131

Figur 8-13: Sammenligning af viskositetssystemer.
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Fedt og fedtsmgaring

V ed mange smareopgaver vil det vaae forbundet med store
vanskeligheder at benytte en smareolie.

F.eks. kan det vaare forbundet med vanskeligheder at opnaen
god tagning eller maskin- komponenten, der skal smares, kan
vage sa utilgaangelig, at kontrol og udskiftning af smaremidlet
er praktisk taget umuligt.

| sadannetilfadde vil man ofte anvende et smarefedt, der pa
grund af sin konsistens ikke stiller sa store krav til tagningen
af smarestedet. Et fedt vil ikke salet tramge bort fra
smerestedet, og yder samtidig en god beskyttel se mod
Indtraangning af snavs og fugt.

Et smarefedt bestar af en mineralolie (i enkeltetilfadde
anvendes ogsa syntetiske olier) samt et fortykkel sesmiddel,
der skal holde fast paolien. Som fortykkelsesmiddel benyttes
oftest en metal sadbe (metalsalt af en fedtsyre), der fordeles fint
| olien.

| de senere & er man begyndt at anvende bl.a. visse lerarter
som fortykkelsesmiddel, idet de lerfortykkede fedter har
vaesentlig bedre hgjtemperaturegenskaber end sasbefortykkede
fedter.

Endvidere til sadtes fedterne ofte additiver, f.eks. antislid EP-
additiv), antioxydanter og antikorrosionsadditiver, for at ege
fedtets anvendel sesmuligheder.

For de sahebaserede fedttypers vedkommende vil
egenskaberne og hermed ogsa anvendel sesmulighederne) stort
set vaare bestemt af den anvendte sadbetype.

De mest anvendte saebetyper er lithium-, natrium- og

cal ciumsagber, men ogsa andre, f.eks. aluminium- og blysasber
finder anvendel se.
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Fysiske data for fedt

Fedts konsistens kan variere fra halvflydende til naesten fast,
og angives ved den sdkaldte penetration. Denne males ved at
lade en metalkonus synke ned i fedtet under naamere bestemt
prevebetingel ser.

Penetration angives da som det antal tiendedele millimeter,
konussen synker ned i lgbet af 5 sekunder.

Det amerikanske National Lubricating Grease Institute
(NLGI) inddeler fedternei 9 grupper efter deres penetration:

Penetration .
NLGI NR. (tiendedele mm) Tilstand
000 445 — 475 Flydende
00 400 - 430 Tyktflydende
0 355 -385 Halvflydende
1 310 - 340 Meget blgd
2 265 — 295 Blad
3 220 - 250 Plastisk
4 175 - 205 Neesten fast
5 130 - 160 Fast
6 85 115 Meget fast
Figur 8-14

000 angiver et halvflydende fedt og 6 et fast fedt.

Til almindelige smareformal anvendes fedt med NLGI NR. 2
0g 3, dadisses konsistens er fordelagtig ved smaring af rulle-
og glide-lgjer.

Til anvendelsei centralsmaresystemer kraaves normalt en lidt
tyndere fedt (NLGI O og 1) for at sikre, at fedtet kan pumpesi

anlagget.

Smaearefedt

Generelt bar smerefedter af forskellige typer og/eller
fabrikater ikke sammenblandes. | de fleste tilfadde vil der dog
ikke ske andet end, at blandingens konsistens bliver blgdere
og drabepunktet lavere end de oprindelige fedters.

Ved driftstemperaturer lavere end 800 °C vil disse faanomener

ikke give anledning til problemer og kun undtagel sesvis
adel agyges fedterne fuldstaendigt ved at skillesi olie og sadbe.
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Det gadder isaa blanding af rene natrium- og cal ciumsagoe
fedter.

Ved skift fraen fedttype til en anden bar fglgende
forholdsregler iagttages:

Leer, der eftersmaresregel masssigt.

Synes det fedt, der fortraanges fraleget under smaring for
bladt, bear der smeres med kortere interval indtil alt gammelt
fedt er fortramgt fralgjet.

Leger, der smeresved eftersyn.

Allerester af gammelt fedt skal vaskes ud af lgjet inden det
pakkes med nyt fedt.

Lejer, der er dbnet for eftersyn eller justering, som f.eks.
hjullger, ber ikke efterfyldes med nyt fedt, med mindre der er
vished for, at der efterfyldes med samme fedt, som det der
dleredeeri lget.

NB!

Afrenses et leje med et affedtningsmiddel som Clean Wash,
skal det skylles grundigt i petroleum bagefter. Et af renset lgje
maikke, spinnes. Hurtig rotation inden at Iejet er smurt med
olie eler fedt kan forarsage rivninger, der gdelasgger |ejet
fuldstaendigt.

Et godt universalfedt har alle de egenskaber, som kraaves for
en effektiv smering bl.a. :

Stor bageevne.

God modstand mod overklipning ved sted.

Er rustbeskyttende og vandskyende.

Har god smgreevne over et stort temperaturomrade.
Har lang levetid.
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Smgremetoder for smgrefedt

Et smerefedt kan opfattes som en svamp (for-
tykkelsesmiddel), hvori der er opsuget smareolie. Herved
sikrer man sig, at olien ikke lgber vak fra smarestedet.

Det er meget enklere at smare med et smarefedt, idet f.eks. et
kuglelge blot skal fyldes delvis op med smarefedtet. Det er
dog ikke il alle smareopgaver, at et smerefedt er velegnet.

Sdledes kan man ikke kgle et leje ved at anvende et smarefedt,
og et fedt kan heller ikke fjerne slidende forureninger fraleet;
i sadanne tilfadde er kun en smgreolie velegnet.

Til smaring af glidelger anvender man ofte en smarekop,
hvori fedtet fyldes. Smaringen foregar ved at man skruer et
par omdrejninger palaget af smarekoppen. Herved presses en
mindre maangde fedt ned i lgjet.

Man vil ofte foretrakke, at |gjet er taenet mod indtraangning af
stev og snavs. Sadanne lejer smares ofte gennem en
smgarenippel, hvor igennem fedtet presses ned i |get; samtidig
presses en del af det brugte fedt ud af |gjet. Pa den made kan
man efterhanden fa udskiftet smarefedtet i lejet.

Ved smaring gennem fedtnipler er det selvfglgelig meget
vigtigt, at fedtniplerne rengares omhyggeligt inden fedtet
pressesind i lgjet, sA man undgar at fa snavs ned til
smarestedet.

Smgaring gennem fedtnipler medferer somregel, at lgjet bliver
fyldt helt op med smerefedtet.

Kun meget stabile smarefedter kan tale den kraftige adtning,
som det udsedtes for i et helt fyldt Ige.

Ligesom man til smaring med smareolie kan anvende et

automatisk centralsmareapparat, findes der ogsa sadanne
apparater beregnet for fedtsmaring.
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Smarefedtet pumpes fra en beholder ud til de enkelte
smaresteder, hvor man ved hjadp af smereapparater kan faen
passende maangde smerefedt frem til hvert enkelt lge.

Smering med automatisk centralsmareapparat giver sikkerhed
for, at alle smaresteder bliver smurt, samtidig med at
urenheder holdes ude fra smerestedet.

Smerefedt i tromler eller i mindre spande kraaver stor omhu
for at forhindre, dels at fedtet bliver forurenet og dels at det
spildes. Dafedtspild fedter saaligt meget, er risikoen for at
glidei det og falde meget stor.

Derfor kan det sa at sige altid betale sig at anvende en
fedtpafyldningspumpe til fyldning af svel handfedtpressere
som trykluft- drevne hgjtrykssmereapparater. Det er bade
|ettere, renere og spild kan undgas.

| mangetilfadde, issa hvor forbruget er af beskeden starrelse,
og smarestederne er spredt over et stort omrade, vil den mest
effektive l@sning vaae at anvende fedtpatroner. Under andre
forhold kan man med fordel benytte en helautomatisk eller
halvautomatisk fedtpresse.

Tegningen viser et eksempel pa den sidstnaevnte type beregnet
til en 5 kg fedtspand.

Figur 8-17
Alt smarevaaktg) og smaregrel ber renses efter brug, fer de
stilles pa deres plads, hvor de kan opbevares rene. Ogsa her

betaler levereglen sig "at paplads og plads til alt”!

Og endelig, vaa forsigtig med olie- eller fedtspild og
olieklude, de udger en gjeblikkelig brandfare og skal derfor
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fjernes og opbevaresi en lukket metalbeholder, indtil spildet
kan destrueres.

Lejetyper

Generelt kan man sige at kuglelgjer anvendes ved sma
belastninger, og at rullelger anvendes ved store belastninger.
En dellgjer er ikke udstyret med smarenipler, men er fra
fabrikkens side fyldt op med kuglelgefedt og |ukket stovtad
med labyrint, eller lamel pakninger.

Disse engangssmurte lgjer kraaver ingen smaring, og deres
levetid er i reglen laangere end levetiden for selv de bedst
smurte legjer af almindelig type.

Skulle en smering blive ngdvendig, malejet adskilles, renses
og fyldes op med nyt kuglelgefedt, kun de to tredjedel e af
rummet ma fyldes op med fedt, idet en hel opfyldning vil
medfare tungere gang og dermed varmedannelsei | gjet.

Pa din maskine findes et hav af forskellige lejetyper, med vidt
forskellige krav til smgremiddel, interval m.m.

Pa de nasste sider er vist nogle fa eksempler paforskellige
fedtsmurte lgetyper.

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

Smagreolier

Generelt er smareolier blandbare, det vil sige, at motorolier
kan blandes med andre motorolier, automotive gearolier med
andre automotive gearolier, og hydraulikolier med andre
hydraulikolier osv.

Dette gadder savel olier af forskellig ydeevne som olier fra
forskellige leveranderer.

Blandes olier af forskellig type derimod kan der opsta
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 vistid.
Reaktionen sker dog hurtigere ved hgjere temperaturer. Disse
reaktioner kan ske med olier af ale fabrikater.

Reaktionsproduktet er en sabe, ssadvanligvis en calciumsagoe,
der blandt andet vil gdelasgge vandudskillende oliers
egenskaber og forarsage dannelse af stabile emulsioner.

Under uheldige omstaandigheder kan sadoen ud skilles som en
fedtlignende gele, der eventuelt kan tilstoppe smerekanaler. Er
reaktionen farst sket, er den konstant. Draaning af vandet eller
terring af olieblandingen vil hverken fjerne sasben eller

adel aggge geleen.

Det er derfor vigtigt at undga sammenblandinger af surt
reagerende olietyper som opfert i nedenstéende liste A med
alkaliskeolier, opfert i liste B.

Det er isax vigtigt at undgd, at smeresystemer pafyldt en olie
fraliste A forurenes med en olie fraliste B.

Delsvil en surt reagerende A-olie kunne reagere med hele den
alkaliske additivmaangde i B-olie, og dels giver denne
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sammenblanding den sterste risiko for udfaddelse af en
geleagtig substans.

En mindre forurening af en oliefraliste B med en oliefraliste
A er knap sakritisk. Dels vil maangden af reaktionsprodukter
vage mindre, og dels vil liste B-oliernes detergent egenskaber
forhindre udskillelse af et geleagtigt materiale.

Liste A produkter:

620 Cylinder Oil 460.

583 QOil 185.

Meropa.

Rando Oil HD & HDZ.

Regal Oil R & O.

Motex 2T Universal.

Geartex LS & EPA & EP C m.fl.

Liste B produkter:

Havoline Motor Qils.

Ursatex.

Ursa Super LA.

Ursa Super TD.

Ursa Premium FE.

Super Universal Tractor Oll.

Texamatic 1505, 1585, 4011, 9330 m.fl.

Forholdsregler ved skift af olietyper.
Skift fraB-olietil A-olie.

Skal et smareoliesystem, der har vaaret pafyldt en olie fraliste
B skiftestil enoliefraliste A, ska det teammes og skylles ved
fuldstaendigt opfyldning med en rent mineralsk olie, det vil
sige en olie uden additiver, eller med den olietype, der skal
skiftestil.

Kan systemet ikke drames fuldsteendigt siledes, at der er mere

end 3 % af systemets kapacitet tilbage, skal det skylles mindst
2 gange.
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Skift fra A-olietil B-olie.

Skal et system, der har vaaret pafyldt en olie fraliste A skiftes
til enoliefraliste B, er det tilstragkkeligt at aftappe olien. Dog
er det ngdvendigt at foretage en skylning, hvis A-olien
indeholder fede olier som f.eks. 620 Cylinder Oil 460 eller
563 Oil 185.

Lagerforhold

Oplagring af smareolietromler indenders giver den bedste
beskyttelse. | mange tilfadde kan man dog ikke undga
udenders oplagring. Da chancen for skadelig forurening (sand,
snavs og vand) her er mangedoblet, m& man sikre sig saaligt
omhyggeligt.

Det er vigtigt, at tromler, der oplagres udendars laggyges pa
siden eller eventudlt stilles pa hgjkant, sdledes at spunsen
vender nedad.

Nar tromlens spuns er skruet hardt til (som man altid bar
garel), vil den forhindre, at olien Igber ud, men tromlen bliver
ikke ufttadt, sa luften kan stadigvask tramge ud eller ind.
Pafigur 8-22 er vist hvad der sker, nar en tromle oplagres
udendars pa hgjkant. Til venstre ses, at solvarmen far luften i
tromlen til at udvide sig og undslippe ved spunsen.

Til hgjre ses, a nattekulden skaber et undertryk i tromlen, og
luft sugesind.

Figur 8-22
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Helbredsmeessige forhold ved brug
af smgremidler

Ved kortvarig eller tilfaddig hudkontakt anses
mineral oliebaserede smaremidler som relativt ufarlige, i
uheldigste tilfadde mildt hudirriterende.

Ved god hygiejne udsadtes man ikke for helbredsmaessige
risici.

Imidlertid kan smaremidler forurenes af bakterier. Speciel
forsigtighed ber derfor udvises ved sr og rifter paansigt og
haander.

Hyppig eler langvarig kontakt med mineralolier kan
imidlertid vaare arsag til hudirritationer. Forholdet er dog
yderst kompliceret, idet forskellige individer har varierende
tolerancetaarskel overfor mineralolier og de additiver der
benyttes.

Desuden kan andre stoffer i miljget virke som "aktivatorer",
og vaae en medvirkende arsag til eksem og uddlet.

Almindelige mineralske basisolier har en irriterende virkning
paluftveje og lunger. Speciel opmaaksomhed ma derfor
tillaagges ventilation ide tilfad de oliedampe og stev dlipper ud
I vaarksteder og lignende.

Til orientering kan naevnes, at den anbefalede
arbejdshygiejniske gramsevaadi for mineralolietage er sdlav
som 3 mg/m3 |uft. Da organisk bly kan optages ved
hudkontakt, bar speciel forsigtighed udvises ved behandling af
blyholdige smaremidler.

Selvom man ikke har kunnet pavise nogen indvirkning paden
menneskelige organisme, hvad angar de almindelige
smaremiddel additiver, bar man vaare opmaarksom pa
forholdet.
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Den potentielle fare kan elimineres eller minimeres ved god
arbg dspraksis og en rimelig hygiejnestandard.

Falgende enkle regler bar overholdes ved daglig omgang med
smereolier og fedt:

Benyt olietadte forklaader og handsker. Hvis ikke
handsker kan benyttes, brug da en olieafvisende creme
for arbejdets pabegyndel se.

Udvis renlighed. Ordentlige vaskemuligheder med
sabe, milde rensemidler og rene handklasder ber vaae
tilgeangelige. Brug gerne handcreme efter vask for at
undga udterring og sprukne haander.

Regelmaessig vask af olieplettet arbegjdstgj. Undga
specielt beskidt undertgj. Gaikke med olieplettet klude
I lommen.

Fjern ikke forurening og metal spaner fra maskindele
med handen. Tar heller ikke handerne med beskidte
klude. Metal partikler og spaner kan lave sar med
infektion til falge.

Undga olieholdig atmosfaare. Serg for tilstraskkelig
udluftnings- og aftragknings- muligheder, specielt rundt
om stationaae maskiner og trykluftdrevet udstyr.

Dieselos indeholder flere farlige stoffer end kulilte. Sod er
uforbraandt kul. Sodpartikler kan forarsage kregt. Gasformige
bestanddele i udstadningen betegnes bl.a. som NO,-gasser.

Disse gasser virker pa samme made som kulilte, haanmende
pa blodets syretransport, da det binder sig til haamoglobinet
(de rade blod- legemer). Desuden skades lungeblaaerne og
gassen er ogsa mistamnkt for at vaare kradtfremkal dende.

Uforbraandt eller darlig forbraandt breendstof giver bla eller
hvid udstedningsos. Grunden kan vaae fgl i
brasndstofanl aagget eller for lav arbejdstemperatur pa motoren.

Mange bestanddele i dieselolien er giftige eller bliver giftige
ved ufuldstaandig forbraanding.
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Arbgd aldrig med en maskine, som har uted
udstadningssystem. Der er stor risiko for, at udst@dningsos
traanger ind i farerhuset.
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