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Sammanfattning

JTl — Institutet for jordbruks- och miljoteknik har i omfattande studier analyserat
maskinskador som intréffat pad svenska jordbrukstraktorer, detta pa uppdrag av
Lansforsakringsbolagen (LFAB). | dessa studier framkom bl.a. att jordbrukstraktorns
transmission drabbas av mer an hélften av haverierna och att kostnaderna for transmis-
sionshaverier uppgér till nastan tva tredjedelar av de totala reparationskostnaderna.
Vidare framkom att fororeningar i oljan tillsammans med Overbelastningar var de
framsta orsakernatill de initiala skadornavid haverier.

Mot bakgrund av detta har JT| pa& uppdrag av Lansforsakringar i Uppsala genomfort en
studie dar effekten av en extern filtreringskrets studerats. Forstket gav aven en upp-
fattning om den normala féroreningsnivan i traktorers kombinerade hydraulik- och
transmissionsolja. Filtreringskretsen har varit av en modell som enkelt har kunnat
kopplas in pa traktorn via hydraulikens snabbkopplingar. Filtret hade en filtreringsgrad
pa 3 um och ett genomflode pa 3-4 liter olja per minut. Oljeprov har tagits saval fore
som efter och under testperioden. Foljande slutsatser kan dras fran pilotstudien:

e Oljan i samtliga provade traktorer, &ven nastan nya traktorer, hade partikelhalter
som vida dverskred de nivaer som kan accepteras for att kunna uppna forvantad
livdlangd pa traktorns transmission och hydraulik. Medeltalet for renhetsgraden,
enligt 1SO 4406, var for de uppmétta traktorerna 23/21.

e En extern filtreringskrets av den typ som provats tar effektivt bort partiklar ur oljan.
Med hansyn till det provade systemets kapacitet maste denna dock anvandas under
relativt 1ang tid for att komma ner till acceptabla fororeningsnivaer.
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1 Bakgrund

JTI — Institutet for jordoruks- och miljoteknik har pd uppdrag av Lansforsakrings-
bolagen (LFAB) analyserat maskinskador som intréffat pa jordbrukstraktorer. | dessa
studier har bl.a. framkommit att jordbrukstraktorns transmission drabbas av mer &n
hélften av haverierna och att reparationskostnaderna for transmissionshaverier uppgar
till néstan tva tredjedelar av de totala kostnaderna. Vidare framkom att fororeningar i
oljan sannolikt var en starkt bidragande orsak till att dessa skador intréffade.

Det finns inga av oss kanda publicerade arbeten dar renhetsgraden i jordbrukstraktorns
transmissionsolja redovisats. Daremot finns indikationer pa att mycket hoga partikel-
halter & vanliga.

Mot bakgrund av detta har JTI pad uppdrag av Lansforsakringar i Uppsala genomfort
en studie av effekten av en extern filtreringskrets, kopplad till yttre hydraulik. | sam-
band med denna studie har &en en kartldggning av partikelhalten i transmissions- och
hydrauloljan utforts. Det bor pdpekas att studien inte &r vetenskaplig, utan utférd som en
pilotstudie for att fa indikationer pa fororeningsnivaer och effekt av en extern
filtreringskrets. Studien har finansierats av Lansforsakringar samt delvis av projektet
"Tekniskt underlag for standardisering av specifikationer och provningsmetoder for
hydraul- och smérjoljor med vegetabiliebas’. Oljeproven har insamlats av Ake
Sjostrom, LF i Uppsala, partikelrakning har utférts av Roger Lindén, Kleenoil, och
resultaten har sammangéllts och analyserats av Mats Bohm, JTI. Foreliggande
konferensbidrag utgar fran tva uppdragsrapporter bestdllda av Lansforsakringsbolagen
(LFAB) "Maskinskador pa jordbrukstraktor 1997-987 samt "Prov med extern
filtreringskrets for filtrering av jordbrukstraktorns transmissions- och hydraulolja’.

2 Maskinskador pa jordbrukstraktorer

JTl har analyserat de forsdkringsfall inom leverantrsforsakring och maskinskade-
forsakring som rapporterats till Lansforsakringsbolagen dels under aren 1989 och 1992,
dels under aren 1997-1998. Stora forandringar har skett under de tva tidsperioder som
delstudiernaavser. Tekniken i traktorerna har utvecklats, mer elektronik och datorer har
inforts, motoreffekterna har Okat och nya typer av transmissioner har utvecklats.
Dessutom har dieselbréndet foréndrats och vid den senare studien fanns uteslutande s.k.
MK 1-diesd att tillga. En annan forandring &r att Salvrisken som maskinégaren betalar
hade okat vid studien 1997-98, vilket betyder att mindre kostsamma reparationer
numerainte rapporteras och gar darmed intein i statistiken.

Syftet med studierna var bland annat att

e ta reda pa vilka komponenter som havererar mest frekvent och studera skillnader
mellan perioderna

e ta reda pa de vanligaste orsakerna till haverier och studera skillnader mellan
perioderna

e taredapaom ny teknik medfort nya typskador.
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2.1 Resultat

Resultaten fran studierna redovisas i Bohm (1994) och Bohm (2000). | korthet kan
sagas att det forsakrade bestandet har minskat, antalet rapporterade fall minskar ocksa,
medan reparationskostnaderna per skada tkar. Reparationskostnaden per drifttimme &r
daremot ndra nog konstant. Den minskade skadefrekvensen fér de forsdkrade
traktorerna innebar inte att de blivit mer driftsékra. Det & snarare sa att en stérre andel
av de skador som faktiskt intréffar inte rapporteras eftersom reparationskostnaden inte
Overstiger den del som forsdkringstagaren gav skall betala. Den procentuella for-
delningen av skador pa de olika maskindelarna och komponenterna har inte forandrats.

Skadornas fordelning pa reparationskostadsintervall - MOFO
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Bild 1. Bilden visar hur skadorna fordelat sig pa olika intervall nar det géller reparationskostnad.
Minskningen av antalet skador har skett i intervallet upp till 20 000 kr.

Antalet anmélda skador har minskat mellan 1989-92 och 1997-98. Minskningen har
varit storre an minskningen av bestandet och antalet skador per traktor och ar, respek-
tive per tusen drifttimmar. Den stora minskningen intraffade mellan 1989 och 1992, da
antalet skador per traktor §onk med ca 30 %. Mellan 1992 och 1998 §6nk antalet med
knappt 20 %. Forhdllandet & det omvanda néar det gdller den genomsnittliga
reparationskostnaden per skada. Mellan 1989 och 1992 steg den med 30 % och mellan
1992 och 1998 med 25 %. Detta gor sammantaget att reparationskostnaden per traktor
och ar, eller per 1 000 drifttimmar, & ganska stabil under perioden 1989 till 1998.

Det gér dock inte att dra slutsatsen att traktorerna blivit mer driftsdkra under perioden.
Under samma tid har namligen forsdkringstagarens del av reparationskostnaden stigit
fran i genomsnitt drygt 6 000 kr till ndrmare 16 000 kr. Detta medfor naturligtvis att en
stor del av de”hilliga” skadornainte rapporteras. Bild 1, som visar antalet skador i olika
reparationskostnadsintervall for de olika aren, stoder detta resonemang. Bilden visar att
den stora minskningen av antalet skador skett i intervallet upp till 20 000 kr i repara-
tionskostnad. En viss minskning av antalet skador har &ven skett nér det gdler de dyrare
reparationerna.
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2.2 Vad ir det som gar sonder?

Under studien framkom att transmissionen drabbas av flest haverier och att dessa
reparationer ocksa ar de dyraste.

Rapporterade skador / 1 000 timmar for ar 89 & 92 jamfort med ar 97 & 98
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Bild 2. Bilden visar skadefrekvensen, antal skador per 1 000 timmar, fér de olika huvud-
grupperna under perioden 1997-98 jamfort med medelvardet av aren 1989 och 1992.

Medelreparationskostnad / skada for ar 89 & 92 jamfort med ar 97 & 98
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Bild 3. Bilden visar medelreparationskostnaden for de olika huvudgrupperna. Medelreparations-
kostnaden har 6kat under 90-talet, dels beroende pa prisokningar, dels beroende pa att de
"billigare” skadorna inte nar upp till summan sjalvrisk och avskrivning. En tredje orsak kan vara
att tekniken blivit mer avancerad med dyrare reparationer som foljd.
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2.3 Orsaker till haverier

Den vanligaste initialskadan i transmissionen & nergangna lager. Detta leder i sin tur
ofta till foljdskador eftersom axlar och drev hamnar i fel |age da rullkropparnafaller ur.
Lager havererar oftast pa grund av 6verbelastning eler dalig smorjning. En férdubbling
av lagertrycket (dvs. vridmomentet) minskar ett lagers livdlangd till ca 1/10! Nast
vanligaste skadetypen & olika typer av brott orsakade av Overbelastning pa t.ex.
lameller, bultar och axlar. Den tredje vanligaste initialskadan ar kuggbrott och/eller
pittingskador pa kuggar. Ocksa denna skadetyp &r orsakad av Gverbelastning. Dessa tre
typer av initialskador stér for dver hédften av transmissionshaverierna. En annan vanlig
typ av fel ar lackage. D& oljan lacker ur transmissionen kan lagerskador eller skarningar
intréffa pa grund av dalig smorjning. Det finns dock en annan typ av lackage, sk. inre
lackage, dvs. att oljan lacker forbi tétningar tillbakartill tank. Denna typ av lackage syns
altsa inte pa systemets utsida som oljeflackar eller som sjunkande niva. Detta kan leda
till skador pa tva sétt, dels dirning och nétning pga. tryckfall, dels varmgang da oljan
kan bli mycket het. Slutligen bor ocksa lossnade forband, |&sringar och skiftgafflar
namnas. Detta a en skadetyp som verkar ontdig. Materialkostnaderna & oftast
forsumbara medan arbetet kostar mer an 10 000 kr. Skadetypen & sa vanlig att det
borde |6na sig att anvanda béttre forbandstyper.

Néar det galler hydraulsystemen drabbas hydraulpumpen av de allra flesta skadorna i
traktorns hydraulik. Ocksa i hydraulsystemet ar brott en vanlig initialskada. Brotten
upptrader saval i systemet da pumphus, cylindrar, kolvar och ventiler brister, som pa
dess utsida da lyftarmar, splines pa axlar dler fasten brister. Alla dessa typer av brott ar
orsakade av Overbelastning. Brott saval inuti systemet som i lyftarmar etc. & sannolikt
orsakat av tryckstétar vid tunga lyft eller kbrning med tunga redskap upplyfta.

De tva nast vanligaste initialskadorna & lackage och skarningar. Dessa kan vara
orsakade av samma sak, namligen dalig smaérjning pa grund av fororeningar i oljan.
Precis som i transmissionen kan lackage vara yttre, dvs. att oljan lacker ur systemet,
éler inre, dvs. att oljan finns kvar i systemet och da orsakar tryckfall och varmgang.
Lackage orsakas dock inte bara av att tétningar dlits ner. Oljerusning kan ocksa medfora
att packboxar och tétningar trycks ur sina lagen och léckage uppstar. Mycket stora
oljefloden kan uppsta vid sankning av laster, ofta flera ganger mer @n vad hydraul-
pumpen kan ge.

Jordbrukstraktorer har i dag oftast ett gemensamt oljesystem fér arbetshydraulik,
transmission och bromsar. Fordelarna med ett sddant system &r till exempel att en stor
mangd olja finns tillganglig till arbetshydrauliken samt att man snabbt far en reglerad
temperatur genom hela systemet. Nackdelarna ar att oljan skall anpassas for uppgifter
som stéller motsatta krav, t.ex. bromsar och hydraulpumpar. Dessutom kan fororeningar
spridas pa ett ogynnsamt vis genom sammankopplade oljesystem. Jordbrukstraktorn
arbetar i en mycket svar yttre miljé och dess hydrauliksystem &r utsatt fér fororeningar i
mycket hogre grad a8n andra mobila hydraulsystem. Hydrauliksystemet utsatt for
fororeningar exempelvis vid dagliga till- och frankopplingar av yttre redskap eler vid
stora oljeuttag till enkelverkande kolvar, vilket exponerar oljan for stor
luftgenomstrémning via andningsfilter i tankarna. Bromssystemen med vata oljekylda
bromslameller bidrar dven detill en hogre fororeningsniva. Detta ar ett Gkande problem
sedan traktorer alltmer registreras for 40 km/h jamfort med tidigare tillétna 30 km/h. Det
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har i samband med detta aven blivit vanligare att traktortransporter med tunga slép sker
langre stréackor, vilket belastar traktorns bromsar hardare (Pettersson et al., 2002).

Det normala for en jordbrukstraktor &r att hydrauliken har ett fullflodesfilter med by-
passfunktion. Filtreringsgraden & vanligtvis mellan 10 och 20 um. Det finns ingen
fastlagd norm for renhetskrav pa systemen. Det kan dock namnas att for skogsmaskiner
anges renhetskraven for hydrauliksystemen till 15/11 eller béttre, enligt 1ISO 4406
(SkogForsk, 2002)

Det finns inga av oss kénda publicerade arbeten déar renhetsgraden for jordbruks-
traktorns kombinerade hydraulik- och transmissionsolja redovisats.

3  Prov med extern filtreringskrets for filtrering av jord-
brukstraktorns transmissions- och hydraulolja

Mot bakgrund av tidigare namnda studier har JTI pa uppdrag av Lansforsakringar i
Uppsala genomfort en studie av effekten av en extern filtreringskrets, kopplad till yttre
hydrauluttag. | samband med detta har aen en kartlaggning av partikelhalten i
transmissions- och hydrauloljan utforts.

Det bor dock papekas att studiens omfattning inte varit sddan att den kunnat utforas pa
ett vetenskapligt korrekt sétt. Det finns ett antal faktorer som inte kunnat styras eller ens
métas, som kan ha inverkat pa resultaten. Att utfora partikelrékning med portabel
partikelraknare innebér ocksa en osdkerhet jamfort med en fullstandig analys. Den
optiska metoden réknar vattendroppar och luftbubblor som partiklar och kan inte heller
skilja pa olika typer av fororeningar. Det gar darfor inte att avgora om féroreningar
bestdr av partiklar som bildats vid fordlitning av maskindelar eller om de tillforts
utifrdn. Aven provtagningsmetoden medfor osdkerhet da risk finns att andra
fororeningar an de som finnsi oljan kan komma i provet. Med de resurser som statt till
buds har studien dock utforts sa noggrant det varit méjligt och resultaten ger atminstone
indikationer savél av normala fororeningsnivaer i jordbrukstraktorer som funktionen i
filtreringskretsen. Detta har ocksa varit syftet med att utfora studien.

3.1 Syfte
Syftet med pilotstudien var att

e klarlagga om principen med filter pa hydrauluttaget fungerar

o kartlagga tekniska problem och brister

e studeraom filtret behOver varai drift helatiden

e kartlagga normala nivaer for fororeningsgraden i traktorns transmissionsolja
e utredabehovet av framtida studier.
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3.2 Genomforande
3.2.1 Filterkretsen

Kretsen bestér av slangar med standardanslutningar, inloppet till filtret pa enkel-
verkande hydrauluttag och utloppet pa hydraulreturen, samt ett block innehdllande en
fordelningsventil som ger konstant tryck Over filtret och avlieder en del av fl6det direkt
tillbaka till returen. Blocket innehdller ocksa tryck- och flodesbegransande ventiler for
att sakerstalla mot filterhaveri vid tryckstGtar. Pa blocket sitter ocksa filterhdllaren
monterad. Filtret kan tas ur eller sittasi genom att locket pa hdllaren, som sitter med en
skruv, skruvas bort.

Filtret som anvandes ar ett Kleenoil-filter av typen LDFC (light duty filter cartridge).
Filterpatronen har en filtreringsgrad pa 3 um absolut och Bs= 220, vilket innebéar att
99,5 % av partiklar som &r storre 8n 3 um filtreras bort vid en passage av filterpatronen.
Filtret uppges aven ta upp vatten fran oljan. Med LDFC-patronen garanteras att 1,2 dl
vatten kan tas upp, men att upp till 2-3 dI & mgjligt. Det konstanta trycket av 3-4 bar
Over filtret ger ett konstant fldde om 3-4 |/minut &ndatill dess filterpatronen &r igensatt.
Sa lange olja flodar genom filtret &r filterhdllaren varm. Nér flodet upphort blir den kall
vid drift och patronen maste bytas.

1, strypning 7 [/min
2, Sakerhetsventil

3, Differentialstyrd tryckbegrénsningsventil
L, backventil

Bild 4. Bilden visar ett foto av filterkretsen monterad p& en traktors hydrauluttag. Tilloppet till
kretsen ansluts till ett enkelverkande uttag och utloppet till returen. Skissen till héger visar
principen och komponenterna.
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3.2.2 Provtagning och analys av transmissionsolja fran jordbrukstraktorer

Filterkretsen har provats pa 12 traktorer av varierande fabrikat, ader, drifttid och stor-
lek. Traktorerna har anvants i normalt jordbruksarbete som harvning, plgjning,
sprutning, kérning med karra etc.

Som jamforelse till féroreningsnivaerna har prov aven tagits pa fem nastan nya traktorer
och patre obegagnade oljor direkt fran forpackning.

Provtagningen har skett genom att olja tappats ur samma enkelverkande hydrauluttag
som filterkretsen monterasi. En obegagnad plastflaska har fyllts néstan full (ca 3 dl) vid
provtagningstillféllet. Prov har tagits innan filtret monterats samt efter att filtret anvants
en tid. Méatarstallningar har noterats. | vissafall har prov tagits vid flera tillfalen.

Proven har lagrats nagon vecka i vantan pa analys. Proven har skakats noggrant for att
fordela fororeningar som sedimenterat. Innan proven korts i partikelréknare har de
vakuumsugits for att far ut luften ur provet. Partikelrékning har sedan gjorts minst tva
ganger pa varje prov. D& avvikelser mellan analysresultaten noterats har proven korts
om.

Partikelr8knaren ar portabel och av typen UCC CM20 med en flaskprovare av typen
Bottle Sampler. Utrustningen var nyligen kalibrerad vid testtillfallena. Partikelréknaren
bestammer pa optisk vag antalet partiklar i olika storleksklasser i en bestamd
vatskemangd. Detta medfor att aven sma vattendroppar och luftbubblor réknas som
partiklar. Darfor maste proven vakuumsugas fore analys. Antalet partiklar storre an 5,
15, 25 och 50 pm per 100 ml r&knas.

3.3 Resultat

Som tidigare namnts har indikationer funnits pa att jordorukstraktorns transmissions-
och hydraulolja ofta har hdga fororeningsnivaer. Bild 5 visar resultaten fran analys av
transmissionsolja fran nagra stycken nastan nya traktorer. Staplarna anger antal miljoner
partiklar storre & 5 um, antal 100 000 partiklar storre 8&n 15 um, antal 10 000 partiklar
stérre @n 25 um och antal tusen partiklar storre &n 50 um per 100 ml olja. De tre
stapelgrupperna langst till hoger visar resultaten for obegagnad olja direkt fran
forpackning.
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Antal partiklar /100 ml olja samt renhetsgrad enligt 1ISO
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Bild 5. Bilden visar resultaten fran analys av olja i nastan nya traktorer och av obegagnad olja.
Under staplarna visas traktortyp, matarstéllning och renhetsgrad enligt ISO 4406. Traktorernas
transmissionsoljor har extremt hoga fororeningsnivder som overstiger det rekommenderade
gransvardet for skogsmaskiner med 100 till 1 000 ganger!

Under staplarna visas traktormodell, métarstallning och renhetsgrad enligt 1SO 4406.
Renhetsgraden enligt 1SO anger 2:a logaritmen av antalet partiklar i 100 ml olja
Renhetsgraden anges som tva siffror, dar den forsta stér for partiklar st6rre &n 5 um och
den andra for partiklar storre an 15 pm. 15/11 anger sdledes att det finns 16 000-32 000
partiklar stérre &n 5 pm och 1 000 — 2 000 partiklar storre &n 15 pm per 100 ml olja (2%
= 32 768 och 2'* = 2 048). Ett stegs 6kning av siffran i koden innebar allts att antalet
partiklar kan vara upp till dubbelt sa stort.

| de traktorer som testats har den ofiltrerade oljan haft renhetsgrader mellan 20/15 och
24/22. For skogsmaskiner rekommenderas att renhetsgraden skall vara 15/11 eller
béttre. Oljan i traktorerna har alltsa haft 100-1 000 ganger fler partiklar per 100 ml an
vad som rekommenderas for skogsmaskiner! Fororeningshalterna i jordbrukstraktorer,
aven nya, & sahoga att de ligger pa gransen till vad som angesi 1SO-skalan.

Aven obegagnad olja ur forpackning har renhetsgrader som &r for déliga, mellan 16/11
och 20/12 dar de lagre vardena &r olja i dunk medan det hogre & olja fran fat.
Obegagnad olja kan alltsdi véarsta fall ha upp till 30 ganger mer partiklar per 100 ml @n
vad som rekommenderas!
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Bild 6. Bilden visar hur stor andel av partiklarna i olika storleksklasser som filtrerats bort fran
oljlan under en viss tids anvandning av filterkretsen. Traktormodell liksom hur lange filtret
anvants anges under staplarna. Negativa varden visar att antalet partiklar 6kat mellan férsta och
andra analys. | de tva fallen detta upptrader ar det de storsta partiklarna som okat i antal, vilket
kan tyda pa att det antingen kommit luft i provet eller att det fororenats i flaskan. Ovriga resultat
visar att filtret &r effektivt redan vid relativt korta anvandningstider.

Bild 6 visar resultaten fran de traktorer dar analys av oljan utforts endast fore och efter
anvandning av filtret. Traktormodell och hur lénge filtret anvénds anges under
staplarna. Staplarna visar hur stor andel av partiklarnai de olika storleksklasserna som
filtrerats bort. Ju hogre varden desto béttre, 100 % anger att alla partiklar filtrerats bort.
Negativa varden anger att antalet partiklar okat. Detta har hant vid tva tillfalen. Att
partikelantalet okat endast for de tva storsta storleksklasserna tyder pa att provet
antingen fororenats i flaskan efter att det tappats ur traktor, eller pa att det fortfarande
var luft i provet da det analyserades. Resultaten visar att filtret ar effektivt. Redan vid
nagra timmars anvandning har oftast mer an hélften av de stora partiklarna tagits bort.
Aven de sma partiklarna minskar i antal. Traktorerna har under tiden filtren varit
monterade anvants i normalt jordbruksarbete. Detta medfor att forditning genererat nya
partiklar under anvandningstiden och att partiklar kan ha "fyllts p& fran tillkopplade
hydrauldrivna redskap och vagnar.
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John Deere 2030 - tomgangskérning med filter
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Bild 7. Bilden visar hur antalet partiklar i transmissionsoljan minskat da filterkretsen anvants pa
en traktor som statt still p& tomgang under nagra timmar. P& fyra timmar har mer an 90 % av
partiklar som ar storre an 15 um filtrerats bort ur oljan. De minsta partiklarna, 5 um, tar lite
langre tid att ta bort fran oljan, men efter fem timmar har 70 % av dem tagits bort.

Bild 7 visar analysresultat for oljeprov som vid fyra tillféllen tagits ur en traktor som
sttt till pa tomgang. Partikelhalten vid provstart var mycket hdg, renhetsgrad 23/22
enligt 1SO. Redan efter 1 timmes filtrering har antalet partiklar storre 8n 15 pm sjunkit
till halften. Efter ca 5 timmar aerstar endast 5% av partiklar storre an 15 pm. De
minsta partiklarna, 5 um, tar 18ngre tid att filtrera bort, men efter 5 timmar har drygt
70% av dem tagits bort. Renhetsgraden efter 5 timmars filtrering har forbéttrats
avsevért, specielt for de stora partiklarna, till 22/17. Oljan & fortfarande kraftigt
fororenad, men testet har visat att filtreringen har effekt redan efter en kort tid och att en
langre tids anvandning skulle rena oljan ytterligare.

Bild 8 visar analysresultat fran provtagning vid flera tillfallen pa en John Deere 3140.
Traktorn har anvants i normalt jordbruksarbete. Innan filtret monterades togs ett olje-
prov for analys (5 350 tim). Ytterligare ett prov togs efter att filtret anvantsi 10 timmar
da traktorn gatt i pl6jning (5 360 tim). Antalet partiklar har enligt analysresultatet dkat
kraftigt under dessa 10 timmar. Detta kan ha flera orsaker, antingen kan méanga
forditningspartiklar ha bildats vid pl6jning som &r ett tungt arbete, eller ocksa kan
partiklarna ha tillforts utifran via dangansutningar eler fran hydraulcylindern pa
vaxelplogen.

Efter detta provtillfalle gick traktorn i ca 60 timmar med filtret i drift. Vid 5 419 timmar
byttes filterpatronen. Nytt oljeprov togs vid 5 422 timmar, dvs. efter tre timmars drift
med ny patron. En mycket kraftig minskning av sérskilt de stora partiklarna kan ses
jamfort med det ndrmast féregaende provet.
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Ytterligare tva prov togs. Ett vid 5 440 timmar och ett vid 5 450 timmar. Analys-
resultaten fran dessa visar att de sma partiklarna fortsatt att minska. Daremot kan en
okning av de stor partiklarna ses. Att endast de stora partiklarna okat tyder pa att det
antingen & luft i proven dler att oljan har férorenats efter provtagningen.

John Deere 3140
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Bild 8. Bilden visar analysresultat fran en John Deere 3140.

4 Diskussion och slutsatser

Det tdmligen omfattande underlag som maskinskadeforsadkringarnas statistik utgor
indikerar att Gverbelastningar tillsammans med férorenad olja svarar for en stor andel av
de initiala skador som leder till reparationskostnader. Den begrénsade pilotstudie som
har utforts av JTl i syfte att kartldgga fororeningsgraden i transmissions- och
hydrauloljan pa traktorer tyder pa att fororeningar i oljan mycket va kan vara en
bidragande orsak till skador.

Erfarenheter fran hydraulsystem pa skogsmaskiner visar att hydrauloljan bor ha en
renhetsgrad enligt 1SO 4406 pa 15/11 eller béttre (SkogForsk, 2002). Enligt samma
publikation stréavar skogsbranschen efter att na renhetskravet 13/10/7 till & 2005. Enligt
Svenska mekanisters riksforening (1994) skall kraven 15/11 stéllas pa en anléggning av
typen: " Kansliga hogeffektssystem, styr- och reglersystem vid hoga arbetstryck, vanligt
inom flyg, robot och verktygsmaskinsektorn.” Detta & kanske ontdigt hoga krav att
stélla pa en jordbrukstraktor. Ett rimligare, men dock lagsta, krav & 18/14 som galler
for en anlaggning av typen: "Allman industrihydraulik och mobilhydraulik med g
extremt hoga tryck och med mer begransade krav patillforlitlighet.” Dettainnebar alltsa
att vissa haverier maste accepteras.
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Att jordbrukstraktorernas transmissions- och hydraulolja ofta har hoga féroreningshalter
har tidigare funnits misstankar om, och dven indikationer pa. Att nivaerna skulle vara sa
hotga som i denna studie var dock en dverraskning! Renhetsgraderna varierade mellan
24/22 och 21/16 i de flesta proven i det 6vre omradet, vilket medelvardet 23/21 ocksa
speglar. Medelvardet nér det géller antalet partiklar storre &n 15 um &ar alltsa 1000
génger hogre per 100 ml an det rekommenderade vérdet for skogsmaskiner! Aven
jamfort med det 1agre kravet 18/14 innehaller traktoroljan i genomsnitt mer an 100
ganger mer fororeningar.

De prov som togs pa néstan nya traktorer med transmissionsfilter visar ndgot béttre men
fortfarande mycket hdga véarden, mellan 23/20 och 22/15. Detta visar att transmissions-
filtret inte renar oljan tillrackligt bra.

Analys av obegagnad olja indikerar att oljan fran plastdunk klarar renhetskraven som
bor stéllas for traktorer med liten marginal. Om oljan daremot kommer fran stélfat finns
det risk aft den obegagnade oljan har fér hoga fororeningshalter redan da den slés i
traktorn. Kartlaggningen av fororeningshalter saval i traktorer som i obegagnad olja
visar tydligt behovet av béttre filtrering av transmissionsoljan i jordbrukstraktorer.

Nér det galler proven fran traktorer med den externa filtreringskretsen visar resultaten
att denna har en avsevéard effekt pa partikelhalten i oljan. | vissa fall har dock partikel-
halten 6kat mellan tva provtagningstilifélen. Detta kan ha flera orsaker. | en del av
fallen har partiklarna pa 25 och 50 um ¢kat medan de mindre fortsatt att minska. | ett
lager eller en kuggvéaxel skulle de stora partiklarna malas sonder till en @nu storre
mangd sma partiklar. En partikel pa 50 um kan ge 1 000 stycken 5 pm-partiklar! Av den
anledningen &r det rimligt att tro att nar stora partiklar okat i antal men inte sma, star
anledningen att stka nagon annanstans @n i maskinen. Kanske har provflaskan innehallit
fororeningar. Enligt uppgift ger luft i provet ocksa denna effekt da bubblorna séllan &r
s sma som mindre &n 15 um.

| de fall da alla partikelstorlekar okat i antal & det dock rimligare att anta att 6kningen
skett i maskinen. Detta behOver dock inte betyda att filtret inte fungerat. Tillkoppling av
redskap med hydrauldrift eller vagnar med hydraulisk teleskoptipp medfor att stora
mangder ofiltrerad och kanske starkt fororenad olja kommer in i systemet, vilket kan ge
hoga halter. Dessa nya fororeningar fastnar naturligtvis ocksa i filtret sa smaningom.
Det & ocksa rimligt att anta att &ven redskapens och vagnarnas hydraulik pa sikt far
betydligt Iagre halter av féroreningar, eftersom den smutsiga oljan ersétts med filtrerad
oljafran traktorns system varje gang redskapen anvands. Det bor dock papekas att man
vid inlaning av hydrauldrivna maskiner riskerar att tillféra stora méngder fororeningar
till sin traktors transmissionsolja. D& man anvant en filterkrets under lang tid och renat
oljan till acceptabla fororeningsnivaer kan detta for en tid saboteras av olja som kommer
fran redskap som korts med en traktor dar filterkret inte anvants. De tillférda
fororeningarna filtreras naturligtvis pa sikt bort, men under den tid oljan har férhojda
halter riskerar man att pa nytt héja halterna dven i de egna redskapen, som tidigare
renats, for en relativt lang tid. Trots att filtret bevisligen sanker partikelhalterna da det &ar
i drift har inte partikelhalterna kommit ner i acceptabla nivaer under den tid filtret varit i
drift. Filtret har provats pa flera olika traktorer under en begrénsad tid under ett ar. En
kontinuerlig drift under en langre period skulle troligen sanka halterna &hnu mer och
dessutom &aven ta omhand de féroreningar som kommer in i oljan via tillkopplad
hydraulik. N&r va en acceptabel niva natts kan filtret eventudlt anvandas mer
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sporadiskt. Det har dock inte gatt att klarlagga erforderliga driftstider och intervall i
denna studie.

Néagra av de slutsatser som kunde dras av studierna & bland annat foljande:

Maskinskadestatistik

Transmission & den maskindel som drabbas mest och orsakar storst kostnader for
reparationer.

Initialskadorna och orsakernatill dessa har inte forandrats sedan foregaende studie.

Tva huvudorsaker till initialskador har identifierats, namligen fororenad olja och
Overbelastning.

Storst vinster kan goras genom att forsoka gora insatser nér det géller att:

A) harenareoljai traktorerna, och

B) undvika 6verbelastning av traktorn.

Prov med extern filtreringskrets for filtrering av jordbrukstraktorns transmissions- och
hydraulolja

Oljan i samtliga provade traktorer hade mycket hoga partikelhalter som 1ag langt
over de relativt moderata krav som bor stéllas for traktorns transmission och
hydraulik.

Aven obegagnad olja kan ha for hoga partikel halter.

Filtreringen av traktorns transmissionsolja maste goras effektivare for att en
acceptabel renhetsgrad skall kunna upprétthdllas.

En extern filtreringskrets av den typ som provats tar effektivt bort partiklar ur oljan.

Tillkoppling av hydraulik pa redskap tillfor stora méangder féroreningar. Filtret
maste sannolikt anvandas under lang tid innan hela systemet, inklusive redskap,
renatstill acceptabla nivaer.

For att sakerstélla funktion, klarldgga behov, optimera system, kartléagga problem
etc. bor en mer vetenskaplig studie av filtreringskrets eler fabriksinbyggda filter
utforas.
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