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Förord
SoldR Motor Vård beskriver de delar av Vårdsystem Försvars-
makten, som ingår i motortjänsten vid grund- och fortsättnings-
utbildning.

Boken omfattar

• Fordonets och dess olika delsystems konstruktion.

• Daglig tillsyn – den tillsyn som ska ske efter, under och före
körning för att uppfylla kravet på trafiksäkerhet

• Särskild tillsyn – åtgärder för att i tid upptäcka och reparera
fel och skador som annars kan bli kostsamma

Reglementet riktar sig i första hand till värnpliktiga under grund-
utbildning och fortsättningsutbildning samt till utbildningsan-
svariga befäl inom motortjänsten.

Innehållet i denna publikation skall tillämpas på fordon som bru-
kas av Försvarsmakten.

Särskilda regler och bestämmelser kan tillkomma vid internatio-
nell verksamhet.



Motor 22

Bromssystem 160

Kraftöverföring 122

5

Styrsystem 200

6

2

4

Vårdsystem    6

1

Elsystem 90

3

Innehåll



Ram, fjädring, 218
däck och band

7

Karosseri 240

8

Utrustning 256

9 10

Smörjning och 300
oljebyte

11

Motortjänst 306
vintertid



6 Vårdsystem

Vårdsystem



7Vårdsystem

1
Den militäre fordonsföraren 8
Miljö 10
Vårdsystemets omfattning 11
Vården och reparationtjänsten
i fält 17
Fortsättningsutbildning och
mobilisering 20



8 Vårdsystem

Försvarsmakten har ett stort antal tunga fordon, varav en del special-

fordon, som alla används under jämförelsevis svåra förhållanden. Dessa

fordon har ett stort värde, vilket ställer stora krav på Försvarsmaktens

förare att visa ansvar när det gäller vård och körning.

Den militäre
fordonsföraren

Den motorutbildning du får syftar till att du ska bli fordonsförare
i ett militärt förband. Det innebär att du förutom att kunna köra
fordonet, även måste kunna vårda det. Viss vård, Daglig tillsyn,
genomför du utan särskild order. Särskild tillsyn genomförs oftast
på tid som meddelas av din chef. För att kunna genomföra vården
i form av tillsyn och enklare reparationer måste du känna till for-
donet och dess konstruktion. Kan du i stora drag beskriva hur ett
visst system är uppbyggt och fungerar, så förstår du lättare varför
just vissa saker måste kontrolleras för att fordonet ska vara trafik-
säkert.

Varje fordon utsätts för slitage, dels mellan de rörliga delarna,
dels på grund av påfrestningar. Det sker också en fortlöpande ut-
mattning hos materialet på grund av temperaturförändringar,
fukt, salt m m. Konditionen hos ett militärt fordon sätts dessutom
ner eftersom

• det körs av olika förare

• det utsätts för onormal förslitning, bl a till följd av korta kör-
sträckor och många kallstarter

• det ofta körs på dåliga vägar och i terrängen.
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Det används också oftast, av ekonomiska skäl, under längre tid än
ett civilt fordon.

Du måste därför

• väl känna till hur fordonet fungerar

• köra och använda det på rätt sätt

• fortlöpande vårda det för att bibehålla trafik- och driftsäker-
het.

Materielvården syftar till att förebygga fel. Vårdar du ditt fordon
enligt vårdbestämmelserna, kommer det dels att vara trafiksäkert,
dels att fungera väl – även under svåra fältmässiga förhållanden.
Dessutom sjunker kostnaderna för underhåll och reparationer.

För att du ska klara av detta krävs att du har körkort. Du får dess-
utom en fortsatt förarutbildning som omfattar trafiksäkerhets-
bestämmelser, vård och körteknik.



10 Vårdsystem

Miljö
Transporter i allmänhet utgör ett av de största miljöhoten i sam-
hället, bl a beroende på förbrukning av fossila drivmedel som vid
förbränning avger koldioxid som är en s k växthusgas. Avgaserna
ger också upphov till försurning (kväveoxid) och fotokemiska
oxidanter, t ex ozon. Dessa kan dock minskas genom användning
av katalysatorer. Buller är ett annat problem som är förknippat
med transporter.

I Försvarsmaktens miljöpolicy säger ÖB bl a att miljöhänsyn ska
tas i all planering och verksamhet samt att all personal görs del-
aktig i arbetet.

Det är viktigt att även du, som fordonsförare i Försvarsmakten, tar
hänsyn till miljön i den utsträckning som du har möjlighet.

Några exempel:

• Spill inte drivmedel.

• Ta hand om spillolja på därför avsett sätt.

• Tvättning av fordon ska ske på rätt plats.

• Undvik tomgångskörning.

• Undvik kallstarter, använd motorvärmare.

• Samla in och sortera sopor enligt instruktion på förbandet
(källsortering).

• Var aktsam om naturen – följ instruktioner vid terrängkörning.

Du kommer att få information och utbildning om miljöarbetet.

Du ska ha förståelse för
den egna verksamhetens
miljöpåverkan och i hand-
ling visa miljöhänsyn!
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Vårdsystemets omfattning
Materielvård innebär ett förebyggande underhåll på fordon som
är i drift, i bruk eller långtidsförvarade. Syftet är att säkerställa
fordonens funktion över tiden eller för att lösa en given uppgift,
samt att tidigt upptäcka begynnande fel för att hålla nere kostna-
derna för reparationer (avhjälpande underhåll).

Målet med Vårdsystem Försvarsmakten (FM) är att minska den
arbetstid som värnpliktiga och anställda lägger på förebyggande
underhåll samt att genom ökad kunskap om vårdens betydelse,
skapa en bättre motivation för att vårda med rätt och hög kvalitet.
Det ska samtidigt utgöra grunden för att användaren ska kunna
vårda i ett krisskede och under krig, men då med ökad intensitet
och kortare intervaller. En annan viktig del är en anpassning till
internationella insatser då belastningen på fordonen är hög.

Vårdsystemet omfattar

• daglig tillsyn

• särskild tillsyn

• grundtillsyn

• förrådstillsyn.

Daglig och särskild tillsyn utförs av föraren. Grundtillsyn och
förrådstillsyn utförs av teknisk personal.
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EFTER KÖRNING

UNDER KÖRNING

FÖRE KÖRNING

DAGLIG TILLSYN

Daglig tillsyn

Målet för den dagliga tillsynen är att materi-
elen alltid ska vara funktionsduglig, hel och
ren. Man kallar detta ”brandkårsprincipen”,
eftersom räddningstjänsten alltid måste vara
beredd att rycka ut med fungerande materiel.

Det är du som användare som har ansvaret för
den dagliga tillsynen. Det innebär att du efter,
under och före körning, ska kontrollera att
fordonet är trafiksäkert och felfritt, samt vid
behov efter körning tanka, smörja, tvätta for-
donet och åtgärda upptäckta fel.

Åtgärder före körning benämns civilt för sä-
kerhetskontroll.

De fel, som du inte kan reparera själv, ska du
genast anmäla till ditt befäl och notera på en
felrapport.

Som förare är du skyldig att utan särskild or-
der göra daglig tillsyn i enlighet med mate-
rielvårdsscheman och fordonets instruktions-
bok.
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3. Drivremmar

2. Kylsystem

1. Inlopps-avgas-

        system

Motor

Särskild tillsyn

Omfattningen av den särskilda tillsynen fram-
går av materielvårdsschemat.

Du får tid till att utföra den särskilda tillsy-
nen av din chef.

De fel, som du inte kan reparera själv, ska du
genast anmäla till ditt befäl och notera på en
felrapport.

Särskild tillsyn utförs vid återhämtning eller
normalt en gång per månad och ska vara
behovsanpassad. Viss materiel kan ha vecko-
punkter. Särskild tillsyn innebär förebyg-
gande materielvård så att vi är beredda för
nya uppgifter och att underhållskostnaderna
hålls nere. Tack vare den särskilda tillsynen
kan du snabbt upptäcka slitage och skador
samt avhjälpa fel.
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Grundtillsyn (kontrollbesiktning)
Grundtillsyn ska utföras på alla fordon registrerade i det militära
fordonsregistret. För fordon som ingår i internationella förband
finns vissa undantag.

Grundtillsynen syftar till att bestämma fordonets tillstånd och
funktion, ge underlag för reparationer av upptäckta fel som på-
verkar trafiksäkerheten eller fordonets krigsanvändbarhet. Den
görs en gång per år, på fordon som brukas. Tillsynen utförs av
teknisk personal vid militära kontrollstationer och ska motsvara
kontrollbesiktning vid Svensk Bilprovning AB.

För vissa fordon tillkommer lyftdonsbesiktning. För fordon som
transporterar farligt gods tillkommer ADR-besiktning.

Kontrollmärken grundtillsyn

Sedan ditt fordon blivit godkänt klistras ett kontrollmärke på vind-
rutans insida.

Grundtillsynen redovisas också på ett bevakningskort i kontroll-
boken och i förbandets register.

Inställelseterminen omfattar fem månader. För fordon gäller dock
att grundtillsynen ska genomföras inom en 14-månadersperiod
från föregående grundtillsyn.
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För fordon som transporterar farligt gods (ADR) finns särskilda
bestämmelser.

Tidpunkten för inställelsen bestäms av registreringsnumrets sista
siffra. Kontrollen kan också göras under två månader före och två
månader efter den ordinarie månaden.

1 januari 6 augusti
2 februari 7 september
3 mars 8 oktober
4 april 9 november
5 juli 0 december

Utförs inte grundtillsynen inom föreskriven tid inträder automa-
tiskt körförbud.

I nära anslutning till, dock max 30 dagar före grundtillsynen ska
särskild tillsyn genomföras av brukaren (föraren).

Det innebär att

• fordonet är rentvättat

• de fel som du klarar själv är reparerade

• du har noterat kvarvarande fel på en felrapport.

För vissa fordon, t ex entreprenadmaskiner, efterfordon, strids-
fordon m fl genomförs i stället en trafiksäkerhetskontroll en gång
per år.

Förrådstillsyn
Förrådstillsyn säkerställer fordonens funktion under tiden de är
förrådsställda. Vård sker före och under förrådsställning samt vid
utlämning. Förrådstillsyn utförs av personal som förrådsställer
och/eller underhåller fordonen.
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Kontrollbok

Utseende och innehåll kan förändras

Kontrollboken innehåller bl a materielvårdsscheman och blan-
ketter för vårdens genomförande och uppföljning i form av
befälets kontroller samt bestämmelser om hur och när du ska an-
vända dem.

Vården ska vara förebyggande. Om du upptäcker ett fel ska du
genast rätta till det. Ett litet fel kan förvärras och orsaka allvar-
liga person- och fordonsskador.

Återhämtning med inlämning

För att ditt fordon ska förbli i krigsdugligt skick och snabbt kunna
användas, avslutas grundutbildningen och fortsättningsutbild-
ningen med en återhämtning med inlämning (ÅMI) av fordonet.

Återhämtning med inlämning omfattar

• grundlig rengöring

• särskild tillsyn

• reparation av enklare fel

• rapportering av kvarvarande fel som underlag för reparation

• inlämning till freds- eller krigsförråd.

Innan du använder
fordonet, kontrollera alltid
felrapporten i kontroll-
boken om det finns
kvarvarande fel.
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Vården och
reparationstjänsten i fält

Daglig och särskild tillsyn
Bestämmelserna om vårdens omfattning vid daglig och särskild
tillsyn gäller utan undantag.

Den särskilda tillsynen sker på samma sätt i fält som hemma på
förbandet. Ditt befäl planlägger och leder den. För vissa arbeten
kan du få samarbeta med en utbildad mekaniker.

Begär att ditt befäl
kontrollerar vården och
signerar på vårdkortet.

Ibland kommer det inte att bli någon organi-
serad materielvård på grund av övningens
omfattning. Trots detta ska du vid lämpliga
tillfällen vårda ditt fordon enligt materiel-
vårdsschemat.
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Reparationstjänst med materielvård

Även om du fortlöpande vårdar fordonet, kan det hända att det
skadas eller råkar ut för en driftstörning som kräver att du får
hjälp med reparationen. Du kan då, beroende vad det är för fel, få
hjälp av en plutons- eller kompanimekaniker eller av en mekani-
ker från en reparationsgrupp, som finns i vissa förband.

Om fordonet har fått en svårare skada kan du också bli skickad
till ett större reparationsförband. Där får du antingen vänta vid
reparationsplatsen eller lämna fordonet och hämta det senare. Om
du ska vänta vid reparationsförbandet, ska du använda vänteti-
den till att vårda fordonet.

De flesta reparationer kräver reservdelar av något slag. Det är
därför mycket viktigt att du så snart som möjligt anmäler skador
och brister till ditt befäl samt fyller i en felrapport. Felrapporten
är underlag för att beställa och skaffa fram reservdelar samt even-
tuellt mekanikerhjälp. Mekanikerna och reparationsgruppen har
bara ett fåtal reservdelar och måste anskaffa de flesta.

Samarbete med mekaniker
Det viktigaste under ett vårdpass är att felen blir reparerade så att
du kan använda fordonet. Du kommer därför att om möjligt sam-
arbeta med en mekaniker och på hans instruktioner utföra vissa
arbeten som du annars inte kan eller får utföra.

Vid ordergivningen för materielvården får både du och mekani-
kern reda på när ditt fordon ”står i tur” för mekanikerhjälp.
Mekanikern kan inte stanna så länge hos varje förare, eftersom
han samtidigt arbetar med flera fordon.

Följ noga hans anvisningar så att du själv kan klara din del av
reparationen.

Sedan du utfört arbeten enligt mekanikerns instruktioner, ska du
fortsätta och vårda ditt fordon tills du får ytterligare anvisningar.
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Mekanikern ger anvisningar och kontrollerar

Eftersom du på detta sätt utfört arbeten som du inte är utbildad
för, är det mekanikern som ska svara för att det har blivit rätt
gjort.

Tillkalla därför mekaniker för slutkontroll.

Det läcker olja!

Klar för kontroll!

Byt generator!

Lossa minuspolen först!

Gör aldrig mer än vad
mekanikern har gett in-
struktioner om. Kalla på
hjälp om du är osäker.
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Fortsättningsutbildning
och mobilisering

Under grundutbildningen används oftast endast militära fordon
men vid fortsättningsutbildning och mobilisering använder För-
svarsmakten även civilt inmönstrade eller inhyrda fordon, som
då utrustas för militärt bruk.

Militära fordon
Om fordonet står i ett förråd måste du läsa kontrollappen om
sådan finns och göra ”Åtgärder vid mobilisering” innan du får
använda fordonet.

Du måste bl a

• pumpa däcken

• ta bort klossar och skivor för bromsar och koppling

• ta bort tejpen från ventilationsöppningarna

• ta ner fordonet om det är uppallat

• kontrollera att det inte läcker drivmedel

• fylla på färdigblandad elektrolyt (batterivätska) i torrladdade
batterier. Anvisning finns på batteriemballaget

• montera batterierna

• kontrollera och vid behov fylla på olja, kylvätska och bränsle

• utföra tillsyn före körning

• provköra fordonet.

På grund av motorns konservering kan den vara svår att starta.
På en tvåtaktsmotor måste du i regel göra ren tändstift och förga-
sare.

Efter provkörningen ska du göra tillsyn efter körning. Kontrol-
lera noga att inga läckage förekommer.

Så snart som möjligt kommer du att få utföra särskild tillsyn, så
att du får klart för dig i vilken kondition fordonet är.

Elektrolyten fräter starkt
på hud och kläder. Om du
spiller på dig, tvätta ome-
delbart med kallt vatten.
Har du fått stänk i ögonen,
skölj genast med rent
vatten och sök läkarvård.
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Civila fordon
Du får i regel hämta fordonet vid en s k avlämningsplats (A-
plats). Därefter ska den militära utrustningen monteras. Den finns
i förrådet.

Viss utrustning monterar du själv, medan annan ska monteras av
en anvisad verkstad.

Själv monterar du bl a drivmedelsutrustning, kokutrustning,
skyddstak och dragögla till släp. I förrådet finns monteringsan-
visningar samt en del specialverktyg.

Du ska vårda ett civilt fordon på samma sätt som ett militärt, dvs
enligt Vårdsystem FM. I utrustningen ingår därför en kontroll-
bok.

Olika typer av draganordningar

Läs instruktionsboken
innan du startar motorn.
Kör inte förrän du fått
utbildning och tillräckliga
instruktioner om hur du
ska hantera fordonet och
dess utrustning.
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Motor
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Motortyper
Grundkonstruktioner

Förbränningsmotorer kan indelas i olika grupper beroende på
cylinderantal, arbetssätt och ventilernas placering. Dessutom be-
nämns motorerna efter konstruktörernas namn, t ex otto-,
diesel-, wankel- eller stirlingmotor.

Förbränningsmotorerna indelas också i vändkolvmotorer och rota-
tionskolvmotorer beroende på kolvarnas rörelsesätt. Vändkolv-
motorerna, t ex otto- och dieselmotorer, har fram- och återgående
kolvar. De kan arbeta enligt tvåtakts- eller fyrtaktsprincipen.

Wankelmotorn är ett exempel på en rotationskolvmotor som har
en eller flera roterande kolvar. Stirlingmotorn är en vändkolvmotor
medan gasturbinen saknar kolvar och drivs av förbränningsgaser
som får turbinhjul att rotera.

De två vanligaste motortyperna är

• ottomotorn (bensinmotor) – fyrtaktsprincipen patenterades av
tysken Nikolaus August Otto 1875

• dieselmotorn – uppfunnen av tysken Rudolf Diesel 1892.

Den första användbara förbränningsmotorn patenterades 1875 av två tys-

kar vid namn N. A. Otto och E. Langen. Det var en så kallad fyrtaktsmotor.

Ottomotorn har sedan vidareutvecklats och återfinns idag främst i per-

sonbilar och vissa lätta lastbilar. Dieselmotorn har fått sitt namn efter sin

uppfinnare R. Diesel, som 1892 fick patent på denna motortyp.

Det är få kraftkällor som det läggs ner så mycket forskning och utveck-

ling på som R. Diesels uppfinning. Det ställs höga krav på dagens diesel-

motorer. De ska uppfylla kraven på låg bränsleförbrukning i kombination

med hög prestanda samtidigt som de ska ge låga ljudnivåer och avge

låga avgasemissioner (utsläpp).

Ottos fyrtaktsmotor 1875

Diesels motor 1892
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Ottomotor

Till ottomotorn fordras bränsle (bensin), luft samt en elektrisk
gnista för att starta förbränningen i motorn.

Energi bunden i bränsle Luft för förbränningen
Elektricitet för att starta
förbränning

Förbränningstrycket
förvandlar energin i
bränslet till rörelseenergi

Princip för antändning av bränsle i en bensinmotor

Beroende på ottomotorns kompressionsförhållande krävs bensin
med olika högt oktantal. Oktantalet är måttet på hur högt kom-
pressionstryck bensinen tål utan att självtända (tändknackning).

Ottomotorns verkningsgrad är inte mer än ca 35 % av den till-
förda energin i form av bränsle och luft.
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Princip för antändning av bränsle i en dieselmotor

Dieselmotor

Till dieselmotorn krävs enbart bränsle (diesel), luft och värme.
Diesel antänds inte med en elektrisk gnista utan självantänder på
grund av det höga tryck och den höga temperatur (omkring 700-
900 ˚C) som bildas i förbränningsrummet. Måttet på diesel-
bränslets tändvillighet (självantändning) är dess cetantal.

Dieselmotorns verkningsgrad är ca 45 %. Detta ger bränsle-
ekonomiska fördelar vilket gör dieselmotorn lämpligare som driv-
källa i tunga fordon.

Energi bunden i bränsle

Luft för förbränningen

Förbränningstrycket
förvandlar energin i
bränslet till rörelseenergi
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Både otto- och dieselmotorn har samma grunduppbyggnad med
fasta huvuddelar – motorblock med cylinderlock ovanpå. Överst
på motorn finns en ventilkåpa för tätning av ventilmekanism och
under motorblocket finns ett oljetråg där motoroljan förvaras. I
framkant på motorn finns en transmissionskåpa som täcker
motorns transmissionsdrev, likaså finns en kåpa i bakkant på
motorn som skyddar svänghjulet och kopplingen.

Fyrtaktsmotorns
uppbyggnad och funktion

Motorns huvudkomponenter

Ventilkåpa

Cylinderlock

Motorblock

Oljetråg

Vevaxel-
mekanism

Cylinder-
foder

Kolv
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Motorblocket består av många delar:

• Cylinderlock med ventilmekanism och kamaxel.

• Cylinderblock med foder och i förekommande fall även kam-
axel.

• Vevaxel med kolv och vevstake.

• Transmissionsmekanism.

Andra komponenter som anbringats på utsidan av motorn räknas
vanligen inte in under rubriken motorblock. Sådana delar är
insugningsröret, avgasröret, oljekylaren, oljefiltret, kylvätske-
pumpen och insprutningsutrustningen.

Inte heller oljetråget räknas som en del av motorblocket.

Det är ibland svårt att dra en exakt gräns mellan motorblocket
och andra delar.

Motorer kan vara uppbyggda på många olika sätt. Vanliga typer
är radmotor, V-motor och boxermotor. V-motorer och boxermo-
torer har fördelar genom att de är kompakta.

Radmotor

• Cylindrarna är placerade i rad. Denna motortyp är vanligast.

I t ex bussar och lätta stridsfordon kan en radmotor även före-
komma som liggande installation (horisontalmotor) av utrym-
messkäl.
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V-motor

• Cylindrarna är placerade i två rader i vinkel mot varandra.

Boxermotor

• Cylindrarna är placerade i två rader mitt emot varandra.

Uppbyggnad
Ventilkåpan täcker ventilmekanismen. Ventilkåpspackningen tä-
tar mellan kåpan och cylinderlocket.

Cylinderlocket är ”taket” på motorblocket. Cylinderlocket har
utrymme för kylvätska (kylmantlar), smörjolja (oljekanaler), ven-
tiler och en del av ventilmekanismen samt för tändstift (ottomotor)
eller insprutare (dieselmotor).

Cylinderlockspackningen tätar mellan cylinderlocket och motor-
blocket.
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Motorblocket innehåller cylindrarna samt kylmantlar och olje-
kanaler. I den nedre delen finns vevmekanismen och delar av
ventilmekanismen.

Motor i genomskärning

Oljetrågspackningen tätar mellan motorblocket och oljetråget.
Oljetråget är behållare för smörjoljan. Det är fastskruvat vid motor-
blocket. Oljetråget hade tidigare namnet oljesump.

Vevmekanismen består av vevaxel och vevstakar. Kolvarnas rör-
else sätter vevaxeln i rotation genom vevstakarna. Utrymmet
mellan kolvens övre läge och cylinderlocket kallas förbrännings-
rum (kompressionsvolym). Tätningar vid vevaxelns ytterändar
förhindrar oljeläckage. Kolvringar tätar mellan kolv och cylin-
der.

Ett svänghjul med startkrans för startmotorn är fäst i vevaxelns
ena ände. Svänghjulet ger motorn en jämnare gång. En svänghjuls-
kåpa omsluter svänghjulet. Den är fastsatt i motorblocket.

Ett antal kugghjul för motorns transmission på vevaxelns andra
ände driver kamaxeln, som i sin tur driver t ex insprutningspump,
kompressor, kylvätskepump, styrservopump m m.

Det finns minst två ventiler i varje förbränningsrum – en inlopps-
och en utloppsventil – och de får sin rörelse från kamaxeln.

Svänghjul med
startkrans

Kamaxel

Trans-
mission

Vevaxel

Ventiler

Kolv

Motorblock

Oljetråg

Topplock
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Ventilmekanismen består av ventillyftare, stötstänger och vippar-
mar. Ventilerna kan också drivas direkt av en överliggande kam-
axel. Ventilmekanismer med fyra (eller fem) ventiler kan före-
komma på både diesel- och ottomotorer.

Ottomotor med överliggande kamaxel

Funktion
Genom kolvarnas upp- och nedåtgående rörelser i cylindrarna
sätts vevaxeln i rotation. Rotationen överförs från svänghjulet
via kraftöverföringen till fordonets hjul.

Arbetsförloppet delas in i fyra takter

1. insugningstakt

2. kompressionstakt

3. arbetstakt

4. avgastakt.

Under varje takt vrids vevaxeln ett halvt varv. Endast arbetstak-
ten ger drivkraft. Under de övriga takterna sker insugning av luft
eller bränsleluftblandning, sammanpressning (kompression) av
blandningen samt utblåsning av avgaserna. Under kolvens fyra
takter vrids vevaxeln runt två varv och kamaxeln ett varv.

Transmission

Kamaxel
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Ottomotor

LuftBensin

Bränsle –
luftblandning

Inloppsventil

Utloppsventil
Tändstift

Insugningstakten
På grund av kolvens nedåtgående rörelse bildas
det ett undertryck ovanpå kolven i cylindern.
Bränsleluftblandning sugs in genom den öppna
inloppsventilen. Utloppsventilen är stängd.

Kompressionstakten
Kolven är på väg upp och komprimerar bränsle-
luftblandningen. Båda ventilerna är stängda. I slu-
tet av kompressionstakten antänds bränsleluft-
blandningen, för att kunna nå full effekt vid början
av arbetstakten.

Arbetstakten
Bränsleluftblandningen har antänts av tändstiftets
gnista och de expanderande (utvidgande)
gaserna pressar ner kolven. Båda ventilerna är
stängda.

Avgastakten
Kolven pressar ut avgaserna genom den öppna
utloppsventilen. Inloppsventilen är stängd.

Avgaser
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Dieselmotor

Dieselmotorns funktionsprincip överensstämmer i stort med
ottomotorns. Arbetstrycket är dock högre, vilket fordrar en kraf-
tigare konstruktion och kraftigare lagringar.

Insugningstakten
På grund av kolvens nedåtgående rörelse, bildas
ett undertryck ovanpå kolven i cylindern. Luften
sugs in i cylindern genom den öppna inlopps-
ventilen. Utloppsventilen är stängd. På turboför-
sedda motorer skapas ett övertryck i insugnings-
röret som hjälper till att trycka in luften i förbrän-
ningsrummet.

Kompressionstakten
Kolven är på väg upp och komprimerar (pressar
samman) luften. Luftens temperatur stiger. Båda
ventilerna är stängda. Omedelbart innan kolven
når det övre läget sprutas bränslet in med högt
tryck. Bränslet blandas med luft.

Arbetstakten
Bränslet antänds och förbränns genom luftens
höga temperatur. De expanderande (utvidgande)
gaserna pressar ner kolven med stor kraft. Båda
ventilerna är stängda.

Avgastakten
Kolven pressar ut avgaserna genom den öppna
utloppsventilen. Inloppsventilen är stängd.

Inloppsventil Utloppsventil

Insprutare

Luft Diesel

Avgaser
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Olika typer av dieselmotorer

Den direktinsprutade dieselmotorn har
huvuddelen av förbränningsrummet
placerat i en fördjupning i kolven. Den
tunga fordonsparken domineras av
denna typ av dieselmotorer.

Den indirekt insprutade motorn behö-
ver vid kallstart förvärmas med glöd-
stift på grund av att det lägre kompres-
sionsförhållandet ger lägre kompres-
sionsvärme.

Motortekniska termer

InsprutareFörkammareKylvätskekanaler

Glödstift

Motorns volym är summan av cylin-
drarnas slagvolym och mäts i cm3, men
i dagligt tal används slagvolym i liter.

Kompressionsförhållandet erhålls ge-
nom att cylinderns totala volym (slag-
volym och kompressionsvolym) delas
med kompressionsvolymen. För otto-
motorn är det ca 10:1 och för diesel-
motorn ungefär dubbelt så mycket.

Kompressionstrycket är det högsta
trycket i cylindern vid startmotorvarv.

Cylinderdiameter

Slag-
längd

Slagvolym

Kompressionsvolym

Insprutare

Förbrännings-
rum

Cylinderfoder

Kylvätske-
kanaler

Direktinsprutad diesel

Övre
vändpunkt

Nedre
vändpunkt

Förkammardiesel
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Bilden visar att kolven påverkar vevaxeln med ett vridande mo-
ment som motsvarar viktens inverkan på svänghjulet. Normalt är
vridmomentet hos en lastbils- eller bussmotor 10-25 gånger större
än hos en personbilsmotor. Det är vridmomentet som är viktigt,
för att öka hastigheten från stillastående och uppåt. Det är effek-
ten (hästkrafterna/kilowatt) som bibehåller hastigheten. I dagligt
tal pratas endast om hästkrafter, inte om vridmoment, som är
mycket viktigare, men detta beror troligtvis på svårigheten att
kunna förklara vridmomentet.

Effekten och vridmomentet kan mätas under olika förutsättningar:
med eller utan vissa hjälpaggregat, t ex generator och luftrenare,
eller under skilda yttre omständigheter, t ex värme och tryck.
Detta innebär att motorer som anges ha samma effekt (hästkraf-
terna/kilowatt) ändå kan skilja sig åt beroende på vilken mätme-
tod som använts, t ex

• DIN – tysk norm (mäter på komplett motor).

• SAE – amerikansk norm (mäter på naken motor).

Trycket mäts med en mätare, t ex i tändstiftshålet. För ottomotorn
är det ca 1,2 megapascal (MPa) och för dieselmotorn ca 2 MPa.

Motorns effekt mäts i kilowatt (kW), men i dagligt tal används
vanligtvis hästkrafter.

Motorns vridmoment anger med vilken kraft vevaxeln vrids runt.
Vridmomentet mäts i newtonmeter (Nm).

5kg

Massan 1 kg har den ungefärliga
tyngden 9,81 N.

5 x 9,81 = 49,05 N (50 N).

Vridmomentet: 2 m x 5 x 9,81 = 98,1 Nm
(100 Nm).

2 m
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Inlopps- och avgassystem
Inloppssystemets uppgift är att rena, leda och fördela luften eller
bränsleluftblandningen till motorns cylindrar. Avgassystemet le-
der bort den förbrända bränsleluftblandningen och dämpar motor-
ljudet.

Inlopps- och avgassystemen varierar beroende på fordonstyp,
motortyp och motorstorlek.

Inloppssystem
Luftrenare

Luftrenarens uppgift är att rena insugningsluften. Om luften som
motorn behöver till förbränningen inte renas, skulle damm och
andra partiklar fungera som slipmedel inne i motorn med mycket
kraftigt slitage och motorskador som följd.

I luftrenaren sugs luften in vid luftintaget och passerar ett pappers-
filter, där föroreningar avskiljs. Luftfilterinsatsen består av veckat
papper med en förstärkning av plåt eller plast. Luftfiltret måste
ha en stor genomströmningsförmåga för att inte luftströmmen
ska hindras. En större lastbilsmotor förbrukar ca 20 kubikmeter
luft per minut.

En del fordon kan vara utrustade med ett luftfilter innanför den
normala luftfilterinsatsen. Detta säkerhetsluftfilter får inte tas bort
för att rengöras.

Fordon som går i extra dammig miljö kan vara utrustad med
partikelfilter. Detta filter är placerat före huvudfiltret. Luftrena-
ren har ofta en luftrenarindikator. När renaren blir igensatt, ökar
undertrycket i insugningsröret och en fjäderbelastad kolv i
indikatorn sugs uppåt. När den rödmärkta kolven täcker rutan på
luftrenarindikatorn, ska du göra ren eller byta luftfilterinsatsen.

På vissa fordon förekommer en elektrisk luftrenarindikator. Den
varnar om luftfiltret blir igensatt av föroreningar. En varnings-
lampa tänds på instrumentpanelen när luftfilterinsatsen måste
rengöras eller bytas.

En del fordon kan vara
utrustade med ett luftfilter
innanför den normala luft-
filterinsatsen. Detta säker-
hetsluftfilter får inte tas
bort och rengöras.
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Varningslampor

AIR

Partikelfilter

Luftrenar-
indikator

Luftfilter
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Se till att avgaser inte
kommer in i fordonet på
grund av läckande av-
gasrör, otäta dörrar eller
liknande.

Ottomotor med förgasare

Luften sugs genom luftrenaren till förgasaren, där den blandas
med bränsle. Bränsleluftblandningen leds genom insugningsröret
till cylindrarna och antänds. Vid utblåsning trycks avgaserna ut
genom avgasgrenröret.

Insugningsröret och avgasgrenröret är fastskruvade i cylinder-
locket. En packning tätar mellan rören och locket. Avgasröret är
fastsatt vid avgasgrenröret och skarven tätas med en packning.
Mellan avgasröret, ljuddämparen och ändröret finns det vanligt-
vis inte någon packning, utan delarna går in i varandra och kläms
ihop med en klammer.

På avgassidan är det mycket viktigt att det är tätt, så att inte avga-
serna som innehåller kolmonoxid (koloxid) når fram till förare
eller passagerare inne i fordonen. Koloxid är lukt- och smakfri
men påverkar föraren med trötthet, koncentrationssvårigheter och
illamående som följd.
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Ottomotor med insprutning

Luften sugs genom luftrenaren till luftmätaren vidare in i mo-
torn. Bränslet sprutas in ovanför insugningsventilerna, där det
blandas med luften som är på väg in i motorn. Insprutnings-
ventilerna är placerade i cylinderlocket ovanför insugningsventi-
lerna. Vid utblåsning trycks avgaserna ut genom avgasgrenröret.

Insugningsröret och avgasgrenröret är fastskruvade i cylinder-
locket. En packning tätar mellan rören och locket. Avgasröret är
fastsatt vid avgasgrenröret och skarven tätas med en packning.
Mellan avgasröret, ljuddämparen och ändröret finns det vanligt-
vis inte någon packning, utan delarna går in i varandra och kläms
ihop med en klammer.

På avgassidan är det mycket viktigt att det är tätt, så att inte avga-
serna som innehåller kolmonoxid (koloxid) når fram till förare
eller passagerare inne i fordonen. Koloxid är lukt- och smakfri
men påverkar föraren med trötthet, koncentrationssvårigheter och
illamående som följd.

Se till att avgaser inte
kommer in i fordonet på
grund av läckande av-
gasrör, otäta dörrar eller
liknande.
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Dieselmotor

Luften sugs genom luftintaget och luftrenaren till turbon. Däref-
ter trycks luften vidare till laddluftkylaren (intercooler). När luf-
ten når inloppsröret fördelas den till cylindrarna. Bränslet spru-
tas direkt in i cylindrarna (direkt insprutning) eller i förkammare
(indirekt insprutning).

Vid utblåsning trycks avgaserna ut genom avgasgrenröret till tur-
bon. Avgaserna sätter fart på turbinhjulet. Sedan avgaserna pas-
serat turbon går de genom avgastryckregulatorn innan de når ljud-
dämparen.

Insugningsröret och avgasgrenröret är fastskruvade i cylinder-
locket och tätning sker med packningar. Tätning mellan avgas-
rör, ljuddämpare och ändrör sker med packningar eller med hjälp
av klammer.

Luftens väg

Partikelfilter

Luftfilter

Turbo

Ljuddämpare

Laddluftkylare

Avgasgrenrör
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Turboaggregat och laddluftkylare

Effekthöjande komponenter på insugningssidan

Dieselmotorer har i regel både turbo och laddluftkylare.

Turbo

Turbon drivs av motorns avgasflöde. Avgasernas tryck får turbin-
delen att rotera, vilket driver kompressordelen. Med denna över-
laddning pressar turbon in luften i cylindrarnas förbränningsrum,
mer än vid normal insugningstakt. I och med detta får motorn
mer syre till förbränningen, och tillför samtidigt bränslesystemet
mer bränsle, vilket ökar effekten. Vid fullt laddtryck, ca 100 kPa
(1 bar), kan turbin- och kompressorhjulen rotera med 75 000-
130 000 varv per minut.

Turboaggregatet smörjs från motorns smörjsystem via långa led-
ningar och rör. Motorn får därför inte varvas över 800 varv per
minut första minuten vid kallstart. Tänk även på att turbo-
aggregatet behöver kylas och minska därför till tomgångsvarvtal
någon minut före avstängning av motorn. Vissa turboaggregat
kan vara utrustade med en turbotrycksregulator (wastegateventil)
för att reglera laddtrycket till motorns förbränningsrum.

För att turbon ska få till-
räcklig smörjning får
motorn inte rusas den
första minuten efter start.

Turbindel Kompressordel

Laddluft-
kylare

Turbotrycks-
regulator
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Laddluftkylare

Dieselmotorer med turbo har ofta även en laddluftkylare (inter-
cooler). Det finns två typer av laddluftkylare, den vanligaste ty-
pen som kyls av luft och en mindre vanlig typ som kyls med
kylvätska.

Turboaggregatet gör att insugningslufttemperaturen ökar till ca
150 ̊ C. Eftersom uppvärmd luft innehåller en mindre mängd syre,
till motorns förbränning, får luften passera genom en laddluft-
kylare. Den är placerad framför kylsystemets kylare och och sän-
ker laddluftens temperatur till 40-50 ˚C. Processen kallas ladd-
luftkylning och gör att motoreffekten kan ökas med 10-15 %.

Avgasernas kväveoxidmängd minskar med en fullständigare för-
bränning. En del fordon är utrustade med en temperaturreglering
för laddluften, för att inte luften ska bli för kall, vilket innebär
vita oförbrända avgaser. Vita oförbrända avgaser innehåller stora
mängder kolväteföreningar som är hälsovådliga.

Den vätskekylda laddluftkylaren kyls av motorns kylsystem vil-
ket innebär att nedkylningen inte blir lika kraftig, ca 85 ˚C. Den
typen av laddluftkylare är vanligast på t ex bussar, där insugnings-
röret innehåller en värmeväxlare för nedkylning av laddluften.

Startunderlättande komponenter

Startelement

På Volvo-tillverkade fordon finns i insugningsröret en anordning
som värmer insugningsluften innan den når cylindrarna. Detta
värmeelement kallas startelement och värms av batterispänning.

Vid start i sträng kyla har kompressionsvärmen en omöjlig upp-
gift att skapa tillräcklig värme för start, varför startelementet un-
derlättar starten. I motorns insugningsrör finns ett antal elslingor
som värmer luften och underlättar starten av motorn och minskar
rökutvecklingen när motorn kallstartas.

Systemets stora behov av batterispänning kräver väl laddade bat-
terier.
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Handhavande

Startelementets förvärmning kopplas in genom att du vrider start-
nyckeln till förvärmningsläge. Nu tänds kontrollampan för för-
värmning, och ett tidsrelä håller förvärmningen aktiverad bero-
ende på kylvätsketemperaturen. Efter 30-50 sekunder slocknar
kontrollampan och du kan starta motorn. När motorn har startat,
kopplas automatiskt startelementet åter in så att mängden vita
oförbrända avgaser minskas. Om motorn misständer eller ryker
vitt, kan startelementet åter kopplas in genom att du vrider start-
nyckeln till förvärmningsläge för ytterligare en uppvärmnings-
period. Startelementet kan kopplas in om kylvätsketemperaturen
understiger 50 ˚C.

Flamstart

På Scania-tillverkade fordon finns i insugningsröret en anord-
ning som värmer insugningsluften innan den når cylindrarna.
Denna flamstart värmer luften med en brinnande låga inne i
insugningsröret. Diesel tillförs från finfiltren via en magnetventil,
som påverkas när en glödspiral är tillräckligt varm för att kunna
antända dieseln.

Startelement
Manöverrelä

Insugningsrör

Luft från
laddluftkylare
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Flamstart

Handhavande

1. Tryck in strömställaren för flamstart. Kontrollampan tänds och
lyser med fast sken i ca 45 sekunder för att indikera att glöd-
spiralen värms upp.

2. Starta motorn när kontrollampan börjar blinka. Kontrollampan
lyser med fast sken under tiden startmotorn är inkopplad.

3. Fem sekunder efter att startmotorn kopplats ur börjar kon-
trollampan att blinka. Det indikerar eftervärmningsfasen som
pågår i ca fem minuter. Denna eftervärmningsfas förhindrar
vitrök. Motorn får under denna fas endast gå på tomgång.

4. Kontrollampan släcks automatiskt efter ca fem minuter. Då
kan du återställa strömställaren.

5. Om startförsöket misslyckas kan ett nytt försök göras inom
tio sekunder, utan att du behöver värma upp glödspiralen på
nytt.

Avgassystem
Motorbromsande komponenter på avgassidan

Det finns två typer av den förstärkta motorbromsen, avgasbroms
och avgastrycksregulator (AT-regulator). Båda typerna arbetar
med ett spjäll i avgasröret, som skapar ett mottryck med brom-
sande verkan när det stängs. Manövermässigt skiljer sig dessa
två system något.

Den enklare typen har elektrisk tryckkontakt på golvet som på-
verkar en magnetventil. Ventilen styr tryckluft till manöver-
cylindern på avgasbromsen eller AT-regulatorn.

Motorn får endast gå på
tomgång när flamstarten
är inkopplad. Risk finns
annars för motorskador.

Startgas eller eter får inte
sprutas in i motor med
startelement eller flam-
start! Risk för explosion
med personskador och
motorskador som följd.

Insugningsrör
Finfilter

Magnetventil

Strömbrytare med
kontrollampa

Flamstift
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En annan typ har en förvalsmöjlighet med en strömställare på
instrumentpanelen. Avgasbromsningen aktiveras då med broms-
pedalen. Bromskraften är som störst strax under det röda varvtals-
fältet.

Avgasbroms

AT-regulator

ManövercylinderAvgasspjäll

Till ljuddämparen

Från motorn

Använd avgasbromsen
ofta, så att den inte kärvar
(rostar) fast. Den minskar
även slitaget på de
vanliga hjulbromsarna.

Avgasspjäll

Manövercylinder
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Avgasläckage är farligt
för förare och passage-
rare.

Varmkörande komponenter på avgassidan

Vitröksbegränsaren är samma spjäll som stängs till i avgasröret
som vid ”avgasbromsning”. För att höja temperaturen eller bibe-
hålla temperaturen på en större dieselmotor, och minska mäng-
den vita oförbrända avgaser vid kall motor, kan vitröksbegränsa-
ren ordna en konstgjord belastning av motorn.

Ur miljösynpunkt är det bra att använda vitröksbegränsaren för
att skapa bättre förbränning och mindre mängd skadliga avgaser.

Två manöversätt förekommer: det enklaste aktiveras med parke-
ringsbromsreglaget i bromsat läge. Det andra aktiveras med en
förvalsmöjlighet med en strömställare på instrumentpanelen och
aktivering sker med parkeringsbromsreglaget.

Vård av inlopps- och avgassystem
Daglig tillsyn

Kontrollera luftintaget så att detta inte är igensatt av t ex löv eller
snö.

Särskild tillsyn

• Kontrollera luftrenarindikatorn.

• Vid behov: byt eller rengör filterinsats genom att försiktigt
stöta filtrer mot ett rent och plant underlag.

• Vid behov: smörj skruvar och muttrar.

• Kontrollera täthet.

• Läckage på insugningssidan är mycket svåra att upptäcka på
diesel- och ottomotorer. Därför ska slangar, rör och slang-
klamrar kontrolleras.

• Gör funktionskontroll på startelement eller flamstart.

• Läckage på avgassidan syns oftast som en svart sotavlagring.
Stora avgasläckage hörs mycket tydligt på avgasljudet.
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Rengöring av filterinsats

• Kontrollera avgasbromsen.

• Kontrollera olje- och avgasläckage på turboaggregatet.

• Kontrollera att avgasrör, ljuddämpare och ändrör är täta och
sitter fast i sina upphängningar och fästpunkter.

• Kontrollera att anslutningar till katalysator och värmeskydds-
plåtarna sitter fast.

• Kontrollera att kabeln till lambdasonden sitter fast och är klam-
rad. Skada inte filtret!
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Kylsystem
Två typer av kylsystem förekommer på motorer, vätskekylda och
luftkylda. Vätskekylda motorer ger jämnare drifttemperatur och
bättre värme i kupéutrymmet.

Kylsystemet leder bort den del av förbränningsvärmen som an-
nars skulle skada motorn. En del av överskottsvärmen används
för uppvärmning av kupéutrymmet.

Kylmantlarna i motorblocket och cylinderlocket är fyllda med
kylvätska, som tar upp värme från motorn. Den uppvärmda kyl-
vätskan leds till kylarens övre del, sjunker ner genom kylaren
under avsvalning och leds tillbaka till motorn. För att kylvätskan
ska cirkulera finns det en kylvätskepump, som drivs med en driv-
rem från motorns vevaxel eller med kugghjul från motorns trans-
mission.

De flesta motorer har termostatstyrd fläkt som drivs mekaniskt,
hydrauliskt eller elektriskt.

028.02

Kylmantlar

Kylvätskepump

Kylare Transmissionsdrev

Oljekylare

Termostat
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Termostaten i förbindelsen till kylaren stänger cirkulationen ge-
nom kylaren under motorns uppvärmning. Först vid omkring
80 ˚C börjar den öppnas. På så sätt kommer motorn snabbt upp i
arbetstemperatur. En förbiledning till vattenpumpen hindrar kyl-
vätskan i motorn från att stå stilla under uppvärmningen. Förbi-
ledningen stängs av termostaten när denna öppnar förbindelsen
till kylaren.

Kylsystemets trycklock ger ett övertryck som höjer kylvätskans
kokpunkt, vilket gör att man utan risk för kokning kan hålla en
högre motortemperatur.

Kylsystem har ett expansionskärl. Vid uppvärmning utvidgas kyl-
vätskan och överskottet strömmar till expansionskärlet. Expan-
sionskärlet tillvaratar således den vätska som annars skulle rinna
ut och skada miljön och skapa hälsorisker. Vid avsvalning åter-
går vätskan till kylaren. Samtidigt hindras luft, och därmed nytt
syre från att komma in i systemet varför risken för oxidation i
motorn minskar.

Normalt sitter trycklocket på expansionskärlet. I de flesta kyl-
system på tunga fordon finns ett kylvätskefilter. Genom filtret
passerar en liten mängd kylvätska och blandas med korrosions-
skyddsmedel, som förhindrar kylvätskans nedbrytning (åldring).

Öppet läge
Övertrycksventilen öppen.
Motorn varm.

Stängt läge
Undertrycksventilen öppen.
Motorn under avsvalning.

Till expan-
sionskärl

Övertrycksventil Undertrycksventil
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Yttre komponenter i kylsystemet där upp-
värmning sker:

• Värmeelement till defroster och kupé-
värme.

• Bränsleförvärmare (äldre fordon).

Övriga yttre komponenter i kylsystemet där
kylning sker:

• Oljekylare för motor och växellåda.

• Kompressor till tryckluftbromsarna.

• Vätskekyld laddluftkylare.

• Värmeväxlare för hydraulisk retarder.

Kylarceller

Värmeelement

Expansionskärl

Oljekylare

Exempel på tilläggskomponenter

Termostat

Kylvätskepump
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Motorvärmare
Olika typer av motorvärmare förekommer.

• Elektrisk ”insticksvärmare” som sitter monterad i motor-
blocket.

• Parkeringsvärmare/tillsatsvärmare (bränsledriven).

• Yttre värmeväxlare som värms med hjälp av en blåslampa.
Denna typ av motorvärmare ansluts till kylsystemet med
slangar.

Se också kapitel Motortjänst vintertid.

Motorvärmare 271

Värmeväxlare

Blåslampa

Motorvärmarens snabbkopplingar
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• Batteriskalan är längst till vänster.

• Kylvätskeskalorna är de två till höger.

• Den mittre av skalorna är till för etylen-
glykol, som är den typ av glykol som bl a
Försvarsmakten använder.

• Avläsning sker vid ljus- och mörker-
gränsen

Kylvätska
Kylvätskan ska bestå av en 50/50-blandning av glykol och vat-
ten. Glykolens viktigaste uppgift är att förhindra frysning i kyl-
systemet. Glykol är mycket giftigt och kan redan vid små mäng-
der döda en människa eller djur. Den söta smaken kan locka djur
att slicka i sig spill från marken.
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Tänk på att inte spilla
kylvätska i naturen.

Glykol innehåller tillsatser som förhindrar
korrosion. Försvarets glykol är blå-grön och
är en etylenglykol, som inte ska blandas med
den röda propylenglykolen.

Kylvätskans fryspunkt kan mätas med två
typer av instrument.

• Duo-check mäter vätskans brytnings-
index.

• Areometer mäter vätskans densitet. För att
man ska få rätt mätvärde ska temperatu-
ren på vätskan vara 20 ˚C.
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• Läs av instrumentet mot ljuset.

• Kylvätska – sug upp en liten mängd kyl-
vätska med sugslangen som förs ned i ky-
laren eller expansionskärlet.

• Batterisyra – ta upp syra ur battericellen
med hjälp av plaststickan.

• Droppa vätska på mätfönstret, under plast-
locket, så att det täcker hela glasytan.

• Efter provtagning – skölj med vatten och
rentorka mätfönstret och plastlockets alla
ytor med mjukt torkpapper.

• Fäst sugslangen och stickan på undersi-
dan av duo-checken.

Luta inte instrumentet så att batterisyran kan
rinna mot ögonen.

Handhavande
Med duo-checken går det att mäta både kyl-
vätskans fryspunkt och batteriets laddnings-
tillstånd.
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Värmereglage

Värmereglaget till kupévärmens värmeelement påverkar kyl-
vätskans flöde via en reglerventil som påverkas från förarplat-
sen. På fordon som har bränsleförvärmare finns alltid en kran
som kan ställas i vinter- eller sommarläge. När kylsystemet be-
höver tappas på kylvätska, använd avtappningskranen – se
instruktionsboken. Vid påfyllning av större mängder kylvätska
ska värmereglaget stå på max värme för urluftning. Det kan även
finnas luftningskranar (skruvar) för luftning – se instruktions-
boken. Kör motorn på tomgång medan systemet luftas.

Vård av kylsystem
Daglig tillsyn

Före körning

Kontrollera kylvätskeläckage under fordonet.

Under körning

Om kylvätsketemperaturen blir för hög, gör så här:

• Stanna fordonet och låt motorn gå på tomgång. Sätt på max
kupévärme.

• Leta efter vätskeläckage eller igensatt luftväg.

• Stoppa omedelbart motorn vid stort läckage.

Var försiktig när du tar
bort kylarlocket. Risk för
brännskador.

Samla upp kylvätska så
att den inte skadar natu-
ren. Kylvätska som inne-
håller glykol är mycket
giftig.

• Kontrollera kylvätskenivån.

Locket till kylaren eller expansions-
kärlet tar du bort i två moment:

– Vrid locket något tills över-
trycket har upphört.

– Ta bort locket.

• Fyll inte på kall kylvätska om mo-
torn är överhettad.

Max

Min
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Vid tankning

Se till att kylvätska finns till rätt nivå. På expansionskärlet syns
nivån. Är motorn kall ska du fylla på till min-strecket och om
den är varm till max-strecket. Mindre påfyllning sker i expansions-
kärlet. Om vätska inte syns i expansionskärlet, fyll på direkt i
kylaren, om det är möjligt.

Kylvätskan ökar i volym när den värms upp. Fyll därför inte på
för mycket.

Särskild tillsyn

• Kontrollera att kylaren och dess anslutningar inte läcker eller
är skadade.

• Kontrollera på fordon med kylargardin att denna går lätt att
dra upp och släppa ner, samt att kedjan och gardinen är hela.

• Kontrollera kylvätskans fryspunkt och notera värdet i kontroll-
boken.

• Se till att tätningar till kylarlock och/eller expansionskärl är
hela.

• Öppna och vårda anslutningar för motorvärmare. Smörj vid
behov kranarna med olja och kontrollera tätningarna.

• Kontrollera att kylsystemets slangar är täta. Ge akt på sprickor,
nötning samt bränn- och oljeskador.

För hårt åtdragna slang-
klämmor skadar slangen.

TätningarFjäder
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Anslutningar till motorvärmare

Uppstår läckage, byt packningar på följande sätt.

• Ta bort packningen med en mejsel.

• Blöt den nya packningen med kylvätska.

• Tryck in packningen med tummen.

Om kranarna fastnat, ska du

• lossa på tätningsmuttern

• vrida runt kranen några varv och smörja lätt med olja eller fett

• dra till tätningsmuttern, så att kranen går lätt att vrida.
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Flerspårig rem

Drivremmar

Parremmar överför mer drivande kraft och har
längre livslängd än enkelrem.

Remmens utsidaDrivytor Cord

Flerspåriga kilremmar är ännu bättre på att
överföra stor kraft och har betydligt längre
livslängd. Detta bygger på att drivremmarna
är rätt sträckta och rena. På vissa fordon finns
en automatisk remsträckare.

Parremmar

Normal                    UtslitenDrivremmar överför kraft från motorns vev-
axel till

• generator

• kylvätskepump

• motorns kylfläkt

• styrservopump på fordon under 3,5 ton

• mindre hydraulpump.

Det finns flera typer av drivremmar

• den traditionella kilformade remmen (en-
kel- och parrem)

• flerspårig kilrem (multi V-rem, multiribb-
rem).

Den kilformade remmen överför den drivande
kraften med de två sidorna som pressas mot
remskivornas insidor. Remmen får inte bottna
i remskivan för då minskar anläggnings-
kraften mot remmens drivytor.

Drivrem i tvärsnittsyta
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Vård av drivremmar
Särskild tillsyn

• Se till att drivremmen (remmarna) är rätt spänd. Måttet kan
variera – se i instruktionsboken.

• Kontrollera att den inte är skadad.

Byt ut drivremmen

• om den har kraftiga sprickor

• om sidorna är hårt slitna (med lösa trådar) så att remmarna
går djupt i remskivorna

• om den är nersmord med fett, olja eller kylvätska

• om flerspåriga kilremmar har små sprickor på insidan eller att
bitar saknas.

Om fordonet har dubbla remmar ska du byta båda samtidigt.

Sedan du bytt rem eller remmar ska du kontrollera/efterjustera
remspänningen efter ca 50 kilometers körning.

Vid byte av drivremmar, rengör remskivornas spår med sprit 35,
thinner eller förtunning.

Om den flerspåriga kilremmen demonteras, ska rotations-
riktningen på remmen vara densamma vid återmonteringen.

Kontroll av remspänning sker där avstån-
det mellan remskivorna är som längst

5 -10 mm
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Slitna remmar som ska kasseras

Sliten men godkänd     Sliten ned till cord, ska kasseras

Acceptabla sprickor       Stora sprickor och bitar saknas,
      ska kasseras
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Smörjsystem
Motorns smörjsystem förser lagerställena med ren och avkyld
olja under konstant tryck.

Oljans uppgifter är följande:

• Att smörja alla rörliga motordelar. Slitage och friktion ska
vara så liten som möjligt.

• Att leda bort värme från motorns rörliga delar och dämpa
motorljudet.

• Att fungera som ett tätningsmedel mellan kolvar och cylinder-
vägg.

• Att hålla motorn ren genom att transportera bort alla sot-
partiklar och all smuts.

• Att förhindra korrosion.

För att kunna utföra alla dessa uppgifter är moderna motoroljor
mycket komplexa till sin sammansättning.

Vissa är tillverkade av en basolja (raffinerad mineralolja) med ett
antal olika kemiska tillsatser. Dessa tillsatser ändrar basoljans
egenskaper så att den slutliga motoroljan kan hantera det tuffa
jobb den ställs inför.

Tätar mellan kolv
och cylinder

Smörjer och ger
en bärkraftig
oljefilm, tar upp
slag och stötar

Rengör och håller
motorns ”inre” fritt
från smuts

Kyler och
avleder värme

Oljans uppgifter

Förhindrar
korrosion
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Kolvkylning

Vissa motoroljor är syntetiska. De är tillverkade av kolväten som
valts ut innan själva oljan sätts samman.

Smörjschemat visar vilken olja som ska användas i din motor
och hur ofta oljan och oljefiltret ska bytas.

Oljepumpen, som ofta drivs av kamaxeln eller motorns transmis-
sion, suger upp oljan från oljetråget genom en sil och trycker den
förbi en reducerventil och en oljerenare till motorns olika smörj-
ställen, varefter oljan rinner tillbaka till oljetråget. Reducer-ven-
tilen begränsar oljetrycket till ca 300-500 kPa (3-5 bar).

En huvudledning och ett antal grenledningar fördelar oljan till
motorns lagerställen, t ex ramlager, vevstaks- och kolvlager, ventil-
mekanism och transmission.

Kolvar och cylinderväggar smörjs av den oljedimma som alltid
bildas i motorn under gång.

Kolvkylning förekommer på vissa större dieselmotorer.

Kolven blir extremt varm när motorn ar-
betar under stor belastning, och det finns
en gräns för den mängd värme som kol-
varna kan avleda mot cylinderväggarna.

Stora dieselmotorer har därför oljeburen
kolvkylning för att ta hand om detta pro-
blem.

En särskild oljekylningskanal i cylinder-
blocket leder oljan till kolvkylningsmun-
stycken, ett i varje cylinder. Från mun-
styckena sprutas olja på insidan av kolven.

För vissa motorer används inre kolvkyl-
ning. Ingjuten i kolvkronan finns en ka-
nal. Oljan sprutas in i denna kanal, vilket
ger en mycket effektiv kylning.

I oljetråget förvaras och kyls oljan. I bot-
ten på tråget finns en avtappningsplugg
med magnet, som drar till sig de stål-
partiklar, som följer med oljan sedan de
lossnat, t ex från motorns inre detaljer.
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Oljefilter

Smörjsystem

Överströmnings-
ventil

Från oljepump Till smörjställe

I oljerenaren avskiljs föroreningar och ren olja går
ut till smörjställena. De vanligaste renartyperna är
oljefilter av engångstyp och centrifugalrenare.
Engångsfilter byts ut och centrifugalrenaren görs ren
med vissa intervaller.

I oljefilter av engångstyp trycks oljan genom filtret,
varefter den går vidare till motorn. Om filtret blir
igensatt öppnas överströmningsventilen och den
orenade oljan går direkt ut till motorn.

Oljefilter

Oljetråg

Kolv

Transmissionsdrev

OljepumpOljesil

Kolvkylningskanal
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Centrifugalrenare

I centrifugalrenare trycks oljan genom den s k cyklonen, där den
smutsiga oljan avskiljs och förs till centrifugaldelen för rening.
Den rena oljan går från cyklonen ut till motorns smörjställen.
Centrifugaldelen snurrar runt av oljans tryck, varvid förorening-
arna avsätts på väggarna. Den renade oljan rinner tillbaka till
oljetråget.

Även yttre komponenter smörjs av motorns smörjsystem, t ex
kompressor, turbo och insprutningspump. Från smörjställena rin-
ner oljan sedan tillbaka till tråget. Oljan leds i regel genom utan-
påliggande ledningar och rör till respektive komponenter. Till
smörjsystemets huvudledning är en oljetrycksmätare eller en kon-
trollampa kopplad. Mätaren ger besked om oljetrycket, men inte
om oljemängden. Den avläser du på oljemätstickan. Lampan tänds
om oljetrycket blir för lågt. En del fordon har både oljetrycksmä-
tare och kontrollampa.

Centrifugaldel

Cyklondel

Till oljetråg
Från oljepump

Till motorns smörjställen

Smutspartiklar
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Oljekylaren kan vara luft- eller vätskekyld. Större dieselmotorer
har en oljekylare som kyls av motorns kylsystem.

En del motorer har en sluten vevhusventilation för att oljedimma
och förbränningsrester inte ska strömma ut i luften. Skadliga
förbränningsgaser, som samlas i vevhuset, leds genom en oljefälla
till luftrenaren och blandas där med insugningsluften.

Vevhusventilation med oljefälla

Oljefälla
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Vård av smörjsystem
Daglig tillsyn

Före körning

• Se efter om det finns olja under fordonet. Har olja läckt ut,
undersök orsaken och rätta till felet.

• Är fordonet okänt, kontrollera alltid oljenivå före start och
färd.

• Kontrollera att oljetryckslampan slocknar och att mätaren ger
utslag när du startar motorn. Vid låga temperaturer kan
oljetrycket omedelbart efter starten vara högre än normalt.

Under körning

Du ska omedelbart stanna motorn, om oljetryckslampan tänds
eller oljetrycksmätaren visar för lågt värde. Orsaken kan vara för
låg oljenivå på grund av läckage i rör eller anslutningar. Du får
inte starta igen förrän du avhjälpt felet och fyllt på olja.

Vid tankning

Kontrollera oljenivån på mätstickan. Torka av stickan före kon-
trollen, t ex med ett papper eller en trasa. Använd inte trassel, då
trasselrester och ludd kan sätta igen oljekanalerna i motorn.
Oljenivån ska ligga mellan max- och min-strecken. Om nivån är
närmare min än max, fyll på olja upp till men inte över max-
strecket.

På motorer med smörjsystem av typ torrsump ska oljenivån kon-
trolleras med motorn gående på tomgång eller precis stoppad
(inom en halv minut).
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0
1/2

1

Bränslemätare

Påfyllningsrör

Bränslesystem
Ottomotor

Det finns olika typer av bränslesystem på ottomotorer:

• Bränslesystem med förgasare.

• Bränslesystem med mekanisk styrd bränsleinsprutning.

• Bränslesystem med elektronisk styrd bränsleinsprutning.

Bränslesystemet har till uppgift att förvara och förse motorn med
en blandning av luft och bensin samt reglera motorns varvtal.
Det optimala blandningsförhållandet är 14,7 viktdelar luft och
1 viktdel bensin (14,7:1). Detta blandningsförhållande kan även
uttryckas i volym vilket blir cirka 10 000 liter luft till en liter
bensin.

Bränsletank

Förgasare

Bränsle-
filter

Bränslepump

Bränslesystem med förgasare

Bränsletanken sitter normalt baktill under fordonet, skyddad mot
allvarliga skador vid en eventuell kollision. Bränsletanken är till-
verkad av stålplåt eller plast och innehåller elektrisk givare för
bränslemätaren, anslutning för bränsleledning samt en anpassad
bränslepåfyllning för olika typer av bensin.

Luftrenare
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Bränslepumpar

Det finns två typer av bränslepumpar, mekaniskt eller elektriskt
drivna. Den mekaniska pumpen sitter på motorn och drivs av en
axel. Den elektriska pumpen kan sitta under fordonet, skyddad
av en plåt. På bränsleledningen sitter ett bränslefilter.

Mekanisk bränslepump

På den lätta terrängbilsgenerationen finns en bränsletrycks-
regulator med inbyggt filter. Tryckregulatorn har till uppgift att
ta bort tryckpulser och minska trycket från bränslepumpen.

Förgasare

Förgasarens uppgift är att blanda luft och bensin i proportion till
belastningen. Gasspjället i förgasaren har till uppgift att reglera
varvtalet.

Förgasaren består av en flottördel, en kallstartdel (choke) samt
system för tomgång, högfart och acceleration.

I flottörhuset finns en flottör och en flottörventil. Bränslet i flottör-
huset lyfter flottören, varvid flottörventilen stänger bränsle-
tillförseln tills nivån sjunkit.

Inlopp

Från tank

Till förgasare

Utlopp

Lock

Membran

Fjäder

Hävarm

Filter
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Den vanligaste typen av förgasare är Zenith-Strombergförgasaren.

Zenith-Strombergförgasaren är en så kallad CV-för-
gasare (Constant Vacuum) vilket innebär att vakuu-
met (undertrycket från motorns insugningstakt) ovan-
för bränslemunstycket inne i förgasarhalsen är lika
stort, nästan hela tiden som motorn går.

När luften passerar förbi bränslemunstycket uppstår
ett undertryck och bränsle sugs upp i rätt proportion
till den luft som är på väg till motorns förbrännings-
rum.

Munstycket tillför bränslet genom ett bränslemun-
stycke och mängden varieras med en konisk nål, som
sitter i en trottelkolv som i sin tur reglerar luft-
mängden.

Dämpkolven går att jämföra med en stötdämpare som
dämpar rörelserna på trottelkolven.

Vid kallstart – utdraget chokereglage – leds bränslet
genom den vridbara ventilskivan förbi bränslemun-
stycket, under förutsättning att trottelkolven inte lyfts
ur sitt viloläge. Saknas olja i dämpkolven kommer
trottelkolven att lyftas på grund av uteblivet dämp-
ningsmotstånd.

Vid acceleration behöver motorn en fetare bränsleluftblandning
för att orka öka farten på fordonet. När föraren öppnar gasspjället
fort ska även trottelkolven lyftas, men nu motverkar dämpkolven
denna lyftning, ett ökat undertryck uppstår under trottelkolven
och mer bränsle sugs in i motorn.

Mellan trottelkolven och övre delen av förgasaren finns ett gummi-
membran som tätning. Ovanför detta membran bildas en liten
kammare som med vakuum lyfter trottelkolven beroende på be-
lastning och gasspjällets läge. Går detta membran sönder fung-
erar förgasaren inte som den ska utan motorn får en felaktig
bränsleluftblandning.

Förgasare
(Zenith-Stromberg)
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Hög fart

Stort undertryck

Gasspjället
öppet

Acceleration

Olja

Dämpkolv

Trottelkolv

Membran

Gasspjäll

Munstycke

Bränslenål

Flottör

Luftrenare

Bränsle

Flottör-
ventil

Förgasarens konstruktion Tomgång, låg fart

Litet undertryck

Kallstart

Ventilskiva

Kanal för kallstartbränsle

Kanal från
flottörhus

ChokereglageGasreglage
Ventilskiva

Trottelkolv
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Vård av bränslesystem med förgasare
Daglig tillsyn

Före körning

Kontrollera under fordonet att bränsle inte läcker. Har detta skett,
undersök orsakerna och åtgärda felet (brandfara).

Vid tankning

Låt inte smuts m m komma in i bränslet. Kontrollera att bränsle-
mätaren visar rätt bränslevolym.

Särskild tillsyn

• Kontrollera om bränsle läckt ut. Läckage på tanken uppstår
främst vid

– skarvar och slangar

– uttag för bränslerör

– bränslepåfyllningsrörets slangförbindning

– givaren till bränslemätaren

– avtappningspluggen (finns inte alltid).

När du hittat ett läckage, torka rent och gör en ny kontroll.

• Se efter att tanklocket är rent och tätar samt att eventuella
ventilationshål är öppna.

0
1/2

1
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• Se till att pumpen sitter fast.

• Kontrollera att inga läckage förekommer runt pumpen.

• På bränslefilter där det är möjligt att se in, kontrollera om
smuts och vatten finns. Rengör vid behov eller byt insats. Detta
är speciellt viktig inför den kalla årstiden.

Vårdpunkter bränslesystem

Innan demontering sker bör ny filterinsats och packningar finnas
tillgängliga. Hantera filterglaskoppen och dess packning varsamt.
Vid montering, byt torra och hårda packningar och var noga med
inpassningen. Drag alltid bygelmuttern för hand (utan verktyg).
Kontrollera efter start att inga läckage förekommer.

Kontrollera

• med motorn avstängd att gasreglaget går lätt att föra mellan
tomgång och fullgas och att det inte kärvar eller fastnar

• med motorn avstängd att chokreglaget går att föra mellan sina
ytterlägen och att samma rörelse uppnås på förgasaren

Bränslepump
Bränslefilter

Vid arbete med bränsle-
filter och andra detaljer i
bränslesystemet råder
rökförbud och förande av
eld inom 12 meters
avstånd från fordonet.

Samla upp spill i kärl så
att inte bränsle kommer
ut i naturen.

Till förgasare

Från bränsletank
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• att inga yttre bränsleläckage förekommer på förgasaren

• fyll på olja i dämpkolven vid behov. Rätt nivå ska med dämp-
kolven som oljemätsticka vara ca en (1) cm ovanför kolvens
övre kant. För mycket olja skadar membranet. Använd trans-
missionsolja A eller civil ATF-olja.

Smörj gas- och chokreglagen med en tunn olja inför den kalla
årstiden för att tränga bort fukt och förebygga fastfrysningar.

Olika insprutningssystem
Mekaniskt styrd bränsleinsprutning

Den vanligaste typen av mekaniskt styrda bränsleinsprutnings-
system är Bosch K-Jetronic. K står för kontinuerlig, det vill säga
ständig insprutning av bränsle. Vid normal drift och vid normal
arbetstemperatur arbetar systemet utan elektriska styrfunktioner.
Dock använder systemet elektriska styrfunktioner vid kallstart
och varmkörning.

Bränsletillförseln sker med en elektrisk pump, som suger bensin
från tanken via en tryckackumulator och ett bränslefilter. Sedan
går bränslet till en systemtrycksventil där bränsletrycket regleras
till rätt trycknivå. Överskottbränsle leds i retur till tanken. System-
trycksventilen, bränsle- och luftmängdsmätaren är samman-
bygggda till en enhet. I luftmängdmätaren finns en mätskiva som
påverkas av den luft som motorn suger in under insugningstakten.
Mätskivan sitter monterad på en ”vågfunktion”. Denna påverkar
den mängd bränsle som doseras till insprutaren som är monterad
i insugningsröret.

Vid kallstart och varmkörning behöver motorn fetare bränsle –
luftblandning. Kallstartsfunktionen styrs av kylvätsketempera-
turen. Vid kallstart öppnas en kallstartsventil som sprutar in extra
bränsle. En tillsatsluftsslid ger ökat tomgångsvarvtal under varm-
körningen. Detta system ger lägre bränsleförbrukning och renare
avgaser än motorer med förgasare. Mekanisk styrda system var
vanligast fram till 1988, då katalytisk avgasrening infördes.
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Luft-
mängd-
mätare

Bränsle
insprutn.
system

Styrenhet

Katalysator

Elektroniskt styrd bränsleinsprutning

En elektrisk pump suger bränslet från tanken och trycker det via
ett filter till ett fördelningsrör som sitter monterat på motorns
insugningsrör. I underkant av detta fördelningsrör finns en
insprutningsventil för varje cylinder. Bränsletrycket regleras av
en tryckregulator som leder överskottsbränsle åter till tanken.

I ett elektroniskt styrt system är det en styrenhet som bestämmer
insprutningen utifrån olika värden från elektroniska givare.

• Luftmassemätaren är den anordning som känner av luftens
massa eller med andra ord luftens syreinnehåll.

• Luftspjällskontakten känner av hur mycket föraren gasar.

• Lambdasonden sitter efter grenröret och känner av mängden
oförbränt syre i avgaserna. Lambdavärdet återkopplas till styr-
enheten för insprutningen.

Elektronisk insprutning

Katalytisk efterbränning

På svenska personbilar med ottomotor ska katalysator finns från
och med årsmodell 1989. Katalysatorn sitter inbyggd i avgassys-
temet och har till uppgift att oxidera och förbränna tre skadliga
ämnen. Dessa ämnen är koloxid (CO), oförbrända kolväten (HC)
och kväveoxider (NO

X
). Katalysatorn omvandlar dessa tre äm-

nen till koldioxid (CO
2
), vatten (H

2
O) och kväve (N).

Bränsle

Avgaser
Luft

Luft/bränsle
korrigerare

Lambdasond
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Vård av bränslesystem med
insprutning

Daglig tillsyn

Före körning

Kontrollera under fordonet att bränsle inte läcker. Har detta skett,
undersök orsakerna och åtgärda felet (brandfara).

Vid tankning

Låt inte smuts m m komma in i bränslet. Kontrollera att bränsle-
mätaren visar rätt bränslevolym.

Särskild tillsyn

• Kontrollera om bränsle läckt ut. Läckage på tanken uppstår
främst vid

– skarvar och slangar

– uttag för bränslerör

– bränslepåfyllningsrörets slangförbindning

– givaren till bränslemätaren

– avtappningspluggen (finns inte alltid).

När du hittat ett läckage, torka rent och gör en ny kontroll.

• Se efter att tanklocket är rent och tätar samt att eventuella
ventilationshål är öppna.

Kontroller på insprutningsutrustningen:

• Kontrollera med motorn avstängd att gasreglaget går lätt att
föra mellan tomgång och fullgas och att det inte kärvar eller
fastnar.

• Kontrollera att inga yttre bränsleläckage förekommer vid
insprutare eller anslutningar.

Samla upp spill i kärl så
inte bränsle kommer ut i
naturen.
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Dieselmotor
I bränslesystemet lagras, transporteras, renas samt fördelas bräns-
let till cylindrarna. Vissa komponenter är mycket känsliga för
smuts. Du måste därför se till att smuts inte kommer in i bränsle-
systemet.

Matardel (lågtrycksdel)

Matarpumpen suger bränslet via ett filter i tanken och vidare till
matarpumpen. Matarpumpen trycker bränslet till finfiltren där
bränslet renas och vidare till insprutningspumpens pumpelement.

På insprutningspumpen finns en överströmningsventil, som le-
der bort överskottsbränsle, genom att reglera matartrycket till ca
200 Kpa (2 bar) och små mängder luft till tanken.

Äldre fordon kan ha en bränsleförvärmare som värms av kyl-
vätskan. Nyare kan ha en elektrisk bränsleförvärmare monterad
på finfiltren.

Matarpump

Finfilter

Insprutare

Överströmnings-
ventil

Filter (sil)

Insprutningspump

Luftnings-
skruv
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Högtrycksdel

I insprutningspumpen finns en kamaxel som skapar en pump-
rörelse på pumpelementets kolv, som i sin tur pumpar upp bränsle-
tryck till insprutaren som sitter i förbränningsrummet. Inspruta-
rens öppningstryck är högt, omkring 15-30 MPa (150-300 bar).

Ur miljösynpunkt går utvecklingen mot högre insprutningstryck
för att skapa bättre avgasvärden och renare motorer. Insprutaren
kyls och smörjs av bränsle som läcker förbi spetsen på inspruta-
ren och leds åter till tanken.

Komponenter i matardel

Matarpump

Matarpumpen drivs av en kamnock på insprutningspumpens kam-
axel. Dieselbränslet sugs från tankens sil via ledningar till even-
tuellt förfilter. Inne i matarpumpen finns en inloppsventil och en
utloppsventil och däremellan själva kolvpumpen. Handpumpen
används vid luftning av bränslesystemet.

Inloppsventil

Handpump

Utloppsventil

Förfilter

KolvpumpKamnock

Från bränsletank

Till finfilter
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Finfilter

Det är absolut nödvändigt att bränslet är rent innan det når
insprutningspumpen. Minsta smutspartikel skadar delarna i
insprutningspumpen, med stora kostnader och driftstopp som
följd. Den vanligaste typen av filterinsats är spin-on, som är en
pappersinsats av veckat papper med ett filterhölje. Det förekom-
mer även andra typer av filterinsatser med endast veckat papper
i en hållare utan yttre hölje, där insatsen sänks ned i en behållare.

Överströmningsventilen

Överströmningsventilen har till uppgift att reglera matartrycket
och att ge en kontinuerlig avluftning av matardelen. Överskotts-
bränslet har till uppgift att kyla och smörja insprutningspumpens
inre detaljer.

Komponenter i högtrycksdel

Rotorpump

Rotorpumpen är vanligast på mindre motorer. Den klarar inte, på
grund av lägre pumpkapacitet, att förse stora motorer med till-
räcklig insprutningsmängd och tryck.

Bränsle ut

Luftningsskruv

Bränsle in

Veckat papper
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Inuti rotorpumpen finns en fördelarrotor och en tryckpump, som
drivs av motorn. När fördelarrotorn vrider sig fylls bränsle ge-
nom en kanal från matarpumpen. Tryckpumpen bygger upp
insprutningstrycket, varefter fördelarrotorn fördelar bränslet till
insprutarna.

Radpump

Radpumpen är den typ av insprutningspump som används på
större motorer. Radpumpen har ett pumpelement per cylinder,
och kan skapa höga tryck till insprutningen. Bränsle under matar-
tryck leds in i insprutningspumpens bränslekammare och vidare
till pumpelementen. På insprutningspumpen finns en tryckutjäm-
nare som har till uppgift att utjämna bränsletrycket som uppstår
när pumpelementen öppnar och stänger. Överströmningsventilen
är ansluten till bränslekammaren.

I nedre delen av pumpen finns en kamaxel som drivs av motorns
transmission, och smörjs av motorns smörjsystem. Varje pump-
element påverkas av varsin kamnock. I ena änden av kamaxeln
finns en centrifugalregulator monterad. Regulatorn är förbunden
med reglerstången som sammanbinder pumpelementens pump-
kolvar. Dessa kolvar reglerar bränslemängden till varje insprutare,
beroende på motorns belastning.

Undvik att få bränsle-
stopp. Bränslepumpen
smörjs av bränslet.

Insprutningspump

Centrifugal-
regulator

Reglerstång Kamaxelnock

Stoppreglage

Gasreglage

Till insprutare
Pumpelement med
pumpkolvar

Drivning från
motorns
transmission

Rökgas-
begränsare

Köldstart-
anordning

Finfilter
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Köldstart

Vid köldstart skjuts reglerstången till ett läge som ger mer bränsle
än full gas.

Denna konstruktion finns endast på äldre fordon som inte är ut-
rustade med avgasklassade motorer. Nyare motorer får inte ha
köldstart, som kan påverkas av föraren.

Handhavande köldstart – förberedelser när motorn är varm:

1. Stäng av motorn, skjut in stoppreglaget.

2. Trampa ner gaspedalen och drag ut handgasen fullt. Kontrol-
lera att gaspedalen förblir helt nere.

3. Drag eller tryck på köldstartsreglaget. Nu är köldstarten in-
kopplad och motorn är klar att startas vid senare tillfälle.

Vid starttillfället:

4. Håll ner gaspedalen och skjut in handgasen. Släpp inte upp
gaspedalen, för då kopplas köldstarten ur.

5. Starta och släpp efter på gasen så inte varvtalet överstiger 800
varv/minut.

Rökgasbegränsare

Rökgasbegränsaren har till uppgift att begränsa bränslemängden
när turbon inte laddar. När motorn belastas på lågt varvtal är det
risk för svart avgasrök om inte rökgasbegränsaren fungerar. När
turbon höjer laddtrycket känner rökgasbegränsaren av detta och
ökar bränslemängden i proportion till laddtrycket. Rökgasbe-
gränsaren är sammankopplad med ett rör till motorns insugnings-
rör och känner av laddningstrycket. Rökgasbegränsaren är sam-
manbyggd med köldstarten på insprutningspumpen.

Mekanisk centrifugalregulator

Centrifugalregulatorn på insprutningspumpen påverkar regler-
stången via ett länksystem. Vikterna i centrifugalregulatorn reg-
lerar motorns varvtal. Vid körning påverkar regulatorn regler-
stången, så att bränsleinsprutningen ändras. När du stannar mo-
torn påverkas reglerstången mekaniskt av stoppreglaget så att inget
bränsle förs till cylindrarna.
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Elektronisk regulator, EDC
(Electronic Diesel Control)

För att kunna anpassa motorns bränslemängd så exakt som möj-
ligt har dieselmotorer numera en elektroniskt styrd insprutnings-
pump. Ett antal givare påverkar en dator som i sin tur styr elektro-
magneten i insprutningspumpen.

Gaspedalens läge registreras av en givare kopplad till datorn. Till-
sammans med övrig information bearbetas detta av datorn som
därefter skickar signaler till insprutningspumpen eller till enhets-
insprutarna.

Turbotrycket (laddtrycket) registreras av en annan givare så att
datorn kan anpassa bränslemängden efter tillgänglig luftmängd.

Laddlufttemperaturen registreras också av datorn. Kall luft är
syrerikare än varm och tillåter förbränning av mer bränsle.

Vattentemperaturen (kylvätsketemperaturen) styr kallstartfunk-
tionen. Bränslemängden och tomgångsvarvet anpassas efter tem-
peraturen samtidigt som maxvarvet begränsas.

Hastighetsmätaren ger information till datorn när farthållaren är
inkopplad. Genom att jämföra hastighet och varvtal kan datorn
också avgöra vilken växel bilen kör på. Detta används så att det
maximala varvet tillåts bli något högre på vissa växlar.

Varningslampan tänds om något fel skulle uppstå i systemet.

Tryck in diagnosknappen vid eventuellt fel. Varningslampan vi-
sar då med olika blinkkoder vilken komponent som är felaktig.

Elektromagnetens läge kontrolleras av en givare kopplad till da-
torn. På så vis ”vet” datorn hela tiden om dess styrsignaler till
insprutningspumpen efterföljs.

Motorns varvtal registreras av en givare på insprutningspumpen.
Datorn kan därmed hela tiden kontrollera att varvet hålls på in-
ställt värde – antingen det gäller körning med eller utan konstant-
farthållare eller med kraftuttag.
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EDC översikt

Den elektroniska styrningen ger följande fördelar:

• Konstant varvtal på kraftuttaget vid exempelvis användande
av kran.

• Justerbart tomgångsvarv med hjälp av knappar på instrument-
brädan eller blinkerspaken (kraftuttagsvarv).
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Turbotryck
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Vattentemp
Hastighets-
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Bränsletank

Insprutnings-
pumpElektromagneten

Avgasbroms-
kontakt Bränsleavstäng-

ningsventil

Dator

Gaspedal
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RES
ACC

RET
ON

OFF

Rattreglage EDC

• Konstantfarthållare (Cruise Control) för att hålla inställd has-
tighet. Kopplings- eller bromspedalen används för att koppla
bort varvtalsinställningen eller konstantfarthållaren.

• Rätt bränslemängd och varvtal vid automatisk köldstart.

• Nödstopp. Med hjälp av en strömbrytare kan man stänga av
motorn utan att befinna sig i hytten.

Bränsleavstängningsventil

Bränsleavstängningsventilen ersätter stoppreglaget på insprut-
ningspumpen.

Med tändningsnyckeln i läge TILL:

Matarpumpen suger bränsle från tanken via den öppna bränsle-
ventilen. Från matarpumpen trycks bränslet genom finfiltret åter
genom bränsleavstängningsventilen och in i insprutningspumpens
bränslekammare. Överskottsbränsle trycks ut via bränsle-
avstängningsventilen och överströmningsventilen åter till bränsle-
tanken.

Med tändningsnyckeln i läge FRÅN:

Matarpumpen sänker matartrycket i insprutningspumpen och
motorn stannar.

Konstantfartshållare
Parkeringsbromsreglage i
körläge
ACC – öka farten
RET – minska farten
RES – återställning av
tidigare hastighet

Handgasreglage
Parkeringsbromsreglage i
bromsat läge
ACC – öka motorvarvtalet
RET – minska motorvarvtalet
RES – återgå till förinställt
varvtal
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Bränslesystem med enhetsinsprutare

I ett bränslesystem utan traditionell insprutningspump är pump-
element och insprutare sammanbyggda till en enhet och försedda
med elektronisk styrning. Det elektroniska styrsystemet är i stort
sett samma som i EDC-systemet. Dock kan både insprutnings-
tidpunkten och bränslemängden för varje insprutning styras av
styrenheten. Styrenheten ger styrpulser till magnetventilen i en-
hetsinsprutaren. Enhetsinsprutaren sitter monterad på samma plats
som den traditionella insprutaren i motorns cylindertopp. Pump-
rörelsen överförs från överliggande kamaxel eller högt liggande
kamaxel som är samma kamaxel som styr ventilerna.

Enhetsinsprutaren består av:

• Pumpdel som motsvarar pumpelementet i en insprutningspump
av radtyp.

• Ventildel med en bränsleventil som påverkas av en magnet-
ventil.

• Insprutardel motsvarar spridarspetsen i en vanlig insprutare.

Matarpump

Finfilter

Handpump

Enhetsinsprutare

Överströmnings-
ventil

Styrenhet

Backventil
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Enhetsinsprutare

Insprutningstrycket är mycket högt, ca 150-200 MPa (1500-2000
bar) för att en finfördelning av bränslet ska uppnås och ge en
bättre förbränning med mindre skadliga avgaser som följd.

Matardelen (lågtrycksdelen) är likvärdig med ett vanligt diesel-
bränslesystem, med några undantag. En av dessa avvikelser är
matarpumpen som kan vara en kugghjulspump. Det kan också
finnas en handpump som är separatmonterad vid sidan om. Styr-
enheten får sin kylning av bränsle som sugs av matarpumpen
genom styrenheten och vidare ut i systemet. Bränslet matas fram
genom kanaler i topplocket eller topplockens förbindelserör till
enhetsinsprutaren. En överströmningsventil finns på topplocket
som även här reglerar matartrycket och avluftar systemet från
små mängder luft.

Pumpdel

Ventildel

Insprutardel

Motorns kamaxel

Vipparm
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Vid överströmningsventilen finns även en luftningsskruv för luft-
ning av bränslesystemet.

För att förbättra startegenskaperna och även minska avgas-
utsläppen kommer startmotorn att driva runt motorn ett antal varv
innan något bränsle sprutas in. Detta höjer temperaturen i
cylindern och förbränningsrummet samt underlättar start vid låga
temperaturer. Antalet varv på motorn, innan den startar, varierar
beroende på kylvätsketemperaturen. Som mest är det fyra varv
vid -20 ˚C. Därför är det viktigt att hålla kvar nyckeln i startläge
tillräckligt länge vid kallstart.

Insprutaren finfördelar bränslet. Genom små hål i spridaren sprutas
bränslet in i förbränningsrummet. När en fjäderbelastad nål pres-

Spridare

Spridarnål

Från insprut-
ningspump

Läckbränsle
till tank

Insprutare

sas undan av bränsle-
trycket kommer bränslet
att genom små hål i
spridaren sprutas in i
förbränningsrummet.
Spridarnålen gör att in-
sprutningen avslutas
utan efterdropp, vilket
annars skulle störa för-
bränningen. Läckage-
bränslet smörjer och
kyler insprutaren och
leds sedan till finfiltret
eller tanken.

Om du har kört slut på
bränslet eller fått in luft
på annat sätt, måste du
lufta systemet för att
motorn ska starta.

När du luftar kommer en
del bränsle att rinna ut.
Samla upp det i ett kärl,
så att det inte rinner ut i
naturen.
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Åtgärda orsaken till att luft har kommit in i
bränslesystemet.

• Lossa luftningsskruven på bränslefiltren.

• Lossa det räfflade handpumpshandtaget
och dra handtaget uppåt.

• Pumpa med handpumpen tills luftbubbel-
fritt bränsle kommer fram i den öppna luft-
ningsskruven. Tänk på miljön och samla
upp dieselbränslet!

• Stäng luftningsskruven. Dra inte åt luft-
ningsskruven för hårt, den går lätt av!

• Pumpa ytterligare ca 30 pumptag med
handpumpen.

• Tryck ned handpumpen och skruva fast det
räfflade handtaget.

• Moderna handpumpar är fjäderbelastade,
så de kan inte skruvas fast.

Ordna motorn för köldstart (full gas, påverka
köldstartreglaget).

Saknas köldstart: Ge full gas.

Starta motorn, släpp efter på gasen så att
motorn inte överstiger 800 varv/min. Låt
motorn gå på detta varvtal i 5 minuter. Kon-
trollera att det inte läcker vid luftnings-
skruven.

Luftning av bränslesystem
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Luftning av bränslesystem med bränsleventil

• Tändningsnyckeln i läge TILL, så att
kontrollamporna lyser.

• Lossa på banjoskruven ovanpå bränsle-
filtret några varv.

• Pumpa med handpumpen tills bränsle utan
luftbubblor kommer fram i den öppna
banjoskruven. Dra åt banjoskruven. Tänk
på miljön och samla upp dieselbränslet.

• Pumpa åter ca 30 pumpslag med hand-
pumpen tills du hör ett ljud från över-
strömningsventilen.

Ge full gas och starta motorn. Släpp efter på
gasen så inte varvtalet överstiger 800 varv/
min. Låt motorn gå på detta varv i 5 minuter.
Kontrollera att det inte läcker vid skruvarna.

Lossa inte spridarrör (högtrycksrör). Det är stor
risk för personskada på grund av det höga
bränsletrycket.
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En kombination av dessa två sätt att lufta kan även förekomma.
Läs i instruktionsboken till aktuellt fordon för eventuella andra
lösningar.

Ditt fordon kan kräva andra åtgärder – se instruktionsboken.

Bränslet avfettar huden och kan ge eksem. Undvik därför lång-
varig kontakt med bränsle. Tvätta med tvål och vatten. Ögonen
kan irriteras av mycket höga ånghalter eller direkta stänk. Om
bränsle kommer i kontakt med ögonen – skölj med vatten och
kontakta läkare. Förebygg hudkontakt med bränsle och olja ge-
nom att smörja in händer och hud med barriärkräm eller annan
skyddskräm för hud. Använd aldrig olje- eller bränslenedstänkta
kläder. Se till att ha god ventilation på arbetsplatsen om bränsle-
spill eller läckage förekommer.

Vård av dieselbränslesystem
Daglig tillsyn

Före körning

Kontrollera under fordonet att bränsle inte läcker. Har detta skett,
undersök orsakerna och åtgärda felet.

Efter körning

När motorn är avstängd: Skjut alltid in stoppreglaget. Vintertid är
det risk för att reglerstången fryser fast i ”nollmatning”.

Om temperaturen misstänks bli under 0 ˚C, ordna motorn för
köldstart.

Vid tankning

Låt inte smuts m m komma in i bränslet. Kontrollera att bränsle-
mätaren visar rätt bränslevolym.

För att undvika kondensvatten i tanken bör fordonet vara full-
tankat. Vid längre stillastående ska du tanka fullt för att före-
bygga vatten i bränslesystemet. Kondens uppstår också på grund
av värmeväxlingar.

Samla upp bränsle och
olja så att den inte
kommer ut i naturen.

Undvik att få bränsle på
huden.
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Särskild tillsyn

Kontrollera om bränsle läckt ut. Läckage upp-
står främst vid

• skarvar

• bränslerörets in- och uttag

• givaren till bränslemätaren

• avtappningspluggen.

Du ska dränera tanken om du råkar ut för drift-
störningar eller misstänker att bränslet inte
är rent. Du bör helst göra det när tanken är
nästan tom. Om det inte finns någon dräne-
ringskran ska du dränera genom tankens
bottenplugg.

• Se till att rören och anslutningarna till
matarpumpen, finfiltren och insprutnings-
pumpen inte läcker.

• Känn efter att handpumpens handtag är
fastskruvat.

• Om det finns smuts eller vatten i förfiltret,
ta loss det och gör rent på följande sätt.

– Lossa muttern och för bygeln åt sidan.

– Ta bort skålen och filtret och gör rent.

– Kontrollera att packningen är hel och
sitter rätt när du monterar förfiltret.

– Dra fast muttern med handkraft, ej med
verktyg.

• Se till att tryckrören och anslutningarna
inte läcker.

• Se till att gasreglagets länksystem inte
glappar eller kärvar.

• Se till att stoppreglaget fungerar och lätt
kan dras ut och skjutas in. Smörj vajern
med några droppar tunn olja.

• Ordna för köldstart. Starta motorn och
kontrollera att köldstarten går ur.

Handpump

FinfilterInsprutare

BygelMutterGlaskoppVård dieselbränslesystem
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Elsystem
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Allmänt
Det elektriska systemet består av en strömförsörjningsdel som
alstrar, förvarar och levererar den elektriska energin till en ström-
förbrukningsdel.

Det elektriska systemet på ett fordon delas upp i olika funktions-
system för strömförsörjning, start, ledningar, belysning, instru-
mentutrustning och övrig utrustning. Vart och ett av dessa sys-
tem består i sin tur av ett antal komponenter med olika uppgifter.

Strömförsörjningssystemet har till uppgift att förse de olika för-
brukarna med ström. Systemet består av generator, laddnings-
regulator och batteri.

Startsystemet består av startmotor och batteri. Det har till uppgift
att omvandla elektrisk energi till mekaniskt arbete som används
till att dra runt svänghjulet och vevaxelmekanismen.

Ledningssystemets uppgift är att leda ström från strömkällan ut
till förbrukarna. Det består av ledningar i olika dimensioner,
säkringar, elcentraler, strömställare samt reläer.

Belysningssystemet omfattar olika typer av strålkastare, lyktor
och lampor.

Instrumentutrustningen är det system som ger föraren informa-
tion om fordonets aktuella tillstånd. Denna information ges med
hjälp av olika typer av mätare eller varnings- och kontrollampor
samt med ljudsignal från en summer.

Elsystemet är det system som har utvecklats mest under de sista decen-

nierna.

Från att ha varit ett relativt enkelt system har det utvecklats och ingår

numera i de flesta funktioner i ett modernt fordon.

Exempel på sådana funktioner är motorstyrning, ABS, luftfjädring, brom-

sar och växellåda.
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Ledningssystem

Övrig utrustning är samlingsnamnet på olika förbrukare som inte
ingår i de andra systemen, t ex värmefläkt, vindrutetorkare, sig-
nalhorn och eluppvärmda backspeglar.

Strömförsörjnings- och startsystem

Belysningssystem
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Strömförsörjningsdel
I ett fordons elsystem finns två strömleverantörer: batteri och
generator.

Batteriet lämnar ström till startmotorn vid start samt till övriga
förbrukare när motorn är avstängd. Redan vid tomgångsvarvtal
laddar generatorn, varvid laddningsregulatorn styr generatorn så
att batteriet får laddningsström och ström leds till förbrukarna.
En laddningskontrollampa visar om generatorn laddar. Volt- el-
ler amperemätare kan finnas som hjälpmedel för laddningsöver-
vakning.

Många fordon har batterifrånskiljare (huvudströmbrytare), vil-
ken har till uppgift att bryta all strömförsörjning. Vid transport
av farligt gods (ADR) är detta ett krav. På ADR-klassade fordon
ska huvudströmbrytaren kunna manövreras både från förarplats
och från en plats utanför fordonet.

Amperemätare

Förbrukare kopplade
över tändningslås

Laddnings-
kontrollampa

Batteri

Batteri-
frånskiljare

Generator
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Batteriet
Batteriet är elsystemets förråd.

Vid sidan av sin funktion som strömkälla är
batteriet dessutom spänningsutjämnare.

Batteriet är den elkomponent som kan om-
vandla elenergi till kemisk energi. Detta sker
vid laddning. Vid urladdning av batteriet om-
vandlas kemisk energi till elenergi.

När motorn är igång och generatorn laddar
avger den mer ström än fordonet förbrukar.
Överskottsströmmen överförs till batteriet så
att det ständigt hålls fulladdat. Detta regleras
med hjälp av laddningsregulatorn.

Batteriet består av en behållare av plast. Be-
hållaren är uppdelad i ett antal celler. Genom
att man kopplar ihop dessa cellers plussida
med minussidan får batteriet en högre spän-
ning. Batteriet har 6 stycken celler och varje
cell avger ca 2 volt.

I varje cell finns ett antal plattor av blyoxid
som står i täta rader, med ett isoleringsmellan-
lägg mellan varje platta.

Batteriet är fyllt med en blandning av svavel-
syra och destillerat vatten.

Den kemiska reaktion som uppstår mellan
blyoxiden och svavelsyran gör det möjligt att
lagra elektrisk energi. Batteriet har två pol-
bultar, en för pluspolen och en för minus-
polen, till vilka fordonets ledningar är an-
slutna.

Pluspolen är något större än minuspolen samt
markerad med en röd ring eller med ett plus-
tecken instansat vid sidan av polbulten.
Minuspolen är markerad med en blå ring el-
ler med ett instansat minustecken. Cellerna
är täckta med lock som har pluggar för på-
fyllning och luftning.

Polbultar Celler

Isolerings-
mellanlägg

Plattor av
blyoxid

Plattor av
bly

Elektrolyten är starkt frätande på hud och
kläder.
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Många fordon har 24 volts systemspänning. På dessa är två
12 volts batterier seriekopplade, dvs det ena batteriets pluspol är
kopplad till det andra batteriets minuspol. Strömmen tas ut från
de lediga plus- och minuspolerna. Vid seriekoppling får man
dubbelspänning. Däremot ökar inte kapaciteten. Ett batteris elek-
triska storlek (kapacitet) mäts i amperetimmar (Ah) och är den
mängd elektrisk energi, som batteriet kan innehålla.

Seriekoppling

För att man ska få dubbel kapacitet, men bibehålla spänning, an-
vänds parallellkoppling, dvs pluspol kopplas till pluspol och
minuspol till minuspol. Denna kopplingsmetod används bl a då
ett hjälpstartbatteri utnyttjas vid start.

Parallellkoppling

24 V 75 Ah

75 Ah

75 Ah

75 Ah

75 Ah

12 V 150 Ah
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Vid kyla minskar batteriets förmåga att lämna och ta emot elek-
trisk ström. Detta beror på att den kemiska reaktionen mellan
plattsatserna går långsammare än när det är varmt.

Batteriets elektrolytsammansättning förändras med olika ladd-
ningstillstånd. Ett fulladdat batteri innehåller mycket förenklat i
huvudsak svavelsyra och lite vatten. Ett urladdat batteri innehål-
ler en stor mängd vatten och lite svavelsyra. Elektrolytens speci-
fika vikt eller densitet är ett mått på sammansättning av syra och
vatten.

Genom att mäta batteriets densitet får man fram laddningstill-
ståndet på varje cell i batteriet. Skillnaden bör inte vara för stor
mellan cellerna, samtidigt som ett medelvärde av cellerna ger
batteriets totala laddningstillstånd. Lämpliga mätutrustningar är
duo-check eller areometer. Säkraste mätresultat får man om en
duo-check används. Denna påverkas inte av elektrolytens tem-
peratur.

Duo-check

Areometern visar korrekt mätvärde på elektrolyten vid +20 ˚C.
Är vätskan kallare blir mätvärdet positivt (för högt) och är väts-
kan varmare blir mätvärdet negativt (för lågt). Mätvärdet ändras
med 0,004 för varje 5 ˚C förändring utifrån +20 ˚C.

Underhållsfria batterier har inga cellock som går att ta bort för
kontroll av laddningstillståndet eller vätskepåfyllning. Begrep-
pet underhållsfria batterier innebär att batteriet endast får förlora
en obetydlig mängd destillerat vatten under sin livslängd.
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Areometer

Använd skyddsglasögon
vid arbete med batterier.
Syrastänk i ögonen kan
innebära förlorad syn
eller allvarliga ögon-
skador. Om syra kommer i
kontakt med ögonen,
måste ögonen sköljas
med vatten i minst 15
minuter. Uppsök läkare
direkt.
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Hjälpstart personbil

Stå aldrig lutad över ett
batteri vid arbete eller
koppling på polerna.
Ta av ringar, klockor med
metallarmband och hals-
kedjor som kan leda
elektricitet och ge kraf-
tiga brännskador.

På vissa underhållsfria batterier finns en laddningsindikator på
ovansidan av någon cell. Denna indikator innehåller en flytande
grön kula som flyter mer eller mindre beroende på laddningstill-
ståndet. Syns den gröna kulan i indikatorfönstret, är batteriet mer
eller mindre laddat. Om kulan inte är synlig, är batteriet mer eller
mindre urladdat. Indikatorn ger endast en grov bild av laddnings-
tillståndet. I vissa batterier finns en nivåmarkering i plast.

Det finns nästan alltid knallgas i och runt ett batteri. Gnistbild-
ning som kan uppstå när batteriet ansluts kan antända den mycket
explosiva knallgasen.

Bly och svavelsyran får
inte komma ut i naturen.
Kasserade batterier ska
lämnas till speciella åter-
vinningsplatser.

På grund av att bly är gif-
tigt, ska du alltid tvätta
händerna efter kontakt
med batterier. Det är klart
olämpligt att äta eller
dricka i samband med
batteriarbete. Batterielek-
trolyten är kraftigt frätan-
de. Använd inte syraned-
stänkta kläder. Det ger
ökad exponeringstid.
Arbeta utan handskar och
tvätta sedan händerna
noggrant direkt efter
genomfört arbete.
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Hjälpstart av lastbil

Innan du använder hjälpstartbatteri – läs kapitel Motortjänst vin-
tertid.

Starthjälp från annat fordon

Att ge eller ta emot starthjälp kan innebära risker för elektronik-
utrustningen i fordonen. Det finns flera säkerhetsfaktorer att tänka
på:

• Båda fordonen eller batterigrupperna måste ha samma batteri-
spänning (12 eller 24 volt).

• Kontrollera att batterikabelskorna sitter fast och att de har god
kontakt mot batteripolerna. Batterikabelskorna får inte tas bort
när motorn går och generatorn laddar.

• Frusna batterier måste tinas upp före hjälpstart.

• Inga karosseridetaljer får komma i kontakt med varandra.
Gnistbildning kan uppstå t ex mellan dörrar.

• På grund av högt strömuttag ska du använda kraftiga hjälp-
startkablar med bra kontaktklämmor.

Kontrollera sprickor i
frusna batterikärl.
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• Om hjälpstartuttag finns på fordonet, ska detta användas i för-
sta hand.

• Koppla hjälpstartkablarna i följande ordning:

1. Den röda kabeln mellan pluspolerna. Mottagaren först, se-
dan givaren.

2. Den svarta kabeln till minuspolen på givarens batteri.

3. Koppla nu den sista anslutningen till mottagarens jord, så
långt bort från batteriet som möjligt, så att den gnista som
kan uppstå i denna situation inte kan antända den knallgas
som kan finnas runt batteriet.

En del militära fordon har särskilda hjälpstartanslutningar, som
är märkta med systemspänning samt plus- och minuspol.

• Låt fordonen (batterigrupperna) stå sammankopplade två till
tre minuter före startförsök så att de urladdade batterierna lad-
das. Motorn på givarfordonet ska ha förhöjd tomgång så att
generatorn ger laddning.

• Starta fordonet som har dåligt laddade batterier, och låt det gå
på förhöjd tomgång men öka och minska inte varvtalet. Då
undviker du spänningstoppar som kan skada elektroniken.

• Låt fordonen stå sammankopplade i tio (10) minuter. Även
detta för att inte skada elektroniken på grund av spännings-
toppar.

• Koppla efter tio minuter bort hjälpstartkablarna med moto-
rerna på tomgångsvarv.

Starthjälp med batteriladdare

Starthjälp med batteriladdare med högeffektsläge
(starthjälpsläge) får inte användas på fordon som är
utrustade med styrenheter. På grund av hög spän-
ning uppstår mycket stor risk för skador på styren-
heterna. Batteriladdare med snabbladdningsfunktion
och batteriladdare med hjälpstartfunktion förkortar
batteriernas livslängd.

Hjälpstartuttag

På fordon med syrenhet
får inte batteriladdare an-
vändas om inte batteriets
båda anslutningar kop-
plas bort. Batteriladdare
kan skada styrenheterna.
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Borttagning av batteri

1. Notera hur batteriet och kablarna är monterade innan du tar
bort dessa. Rita skiss om batteriet kommer att vara borttaget
en längre tid.

2. Ta bort minuspolskon först.

3. Är två batterier sammankopplade ta bort den korta batteri-
kabelns minuspolsko före pluspolskorna.

4. Lossa pluspolskorna och ta bort dessa.

5. Batteriets (batteriernas) fastsättning ska tas bort sist.

6. På fordon med batterivärmare ska anslutningarna för batteri-
värmare eller temperaturkännare monteras bort.

7. Var försiktig när batteriet ska lyftas ur batterilådan, så att inte
några skador uppstår på batterikärlet. Plast blir spröd i kyla
och är extra känslig för skador. Använd om möjligt särskilt
batterilyfthandtag.

Montering av batteri

1. Utför ovanstående punkter i omvänd ordning. Polbultarna ska
vara rena och torra (inget fett på polerna).

2. Montera eventuell batterivärmningsutrustning på batteriet.

Vård av batteri
Daglig tillsyn, före och under körning

Kontrollera att laddningskontrollampan tänds när tändningen är
tillslagen och att lampan slocknar efter det att motorn startats.
Eventuella ampere- och eller voltmätare ska visa rätt värde.

Särskild tillsyn

1. Notera hur batterierna och kablarna är monterade innan du tar
bort dessa. Rita skiss om batterierna kommer att vara bort-
tagna en längre tid eller om du är tveksam.

2. Tag bort eventuella batterivärmaranslutningar före demonte-
ring av batteriet.

Batterikablarna får inte
lossas när motorn går
eller när tändningen är
tillslagen.

Du ska använda skydds-
glasögon vid batterivård
samt ta av klockarmband
och ringar av metall, så
att du inte får brännska-
dor på grund av kortslut-
ning.

Vaselin eller särskilt fett
ska strykas på efter det
att polskon är monterad
på polbulten.
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3. När batteriet ska lyftas ur batterilådan, var försiktig så inte
några skador uppstår på batterikärlet.

4. Gör ren batterihållaren och kabelanslutningarna. Tvätta med
en blandning av bikarbonat och vatten (1 matsked till 10 liter
vatten), för att neutralisera eventuell syra. Det är nödvändigt
att först ta bort batteriet ur fordonet för att du ska kunna ren-
göra det.

Sedan ytorna torkat ska du bättra på målningen eller stryka på
ett tunt lager rostskyddsmedel på hållaren.

5. Gör rent batteriet med vatten och mjuk borste. Se till att plug-
garna är hela och att luftningshålen är öppna.

6. Mät batteriets laddningstillstånd i samtliga celler och ladda
det om värdet understiger 1,22. För att få ett korrekt värde ska
du mäta laddningstillståndet innan du fyller på destillerat vat-
ten.

Använd inte stålborste vid
rengöring av batteriet.
Risk för kortslutning och
batteriexplosion.

7. Kontrollera att elektrolytnivån är 5-10 mm över plattorna. Fyll
på destillerat vatten om det behövs. Är nivån för låg minskas
batteriets kapacitet med den del av plattorna som är torra. Är
den för hög pressas elektrolyt ut och angriper metallföremål
runt batteriet.

Om du behöver fylla på destillerat vatten under den kalla årsti-
den, ska du göra det omedelbart före körning, annars riskerar du

Om du spiller elektrolyt på
dig ska du omedelbart
tvätta med kallt vatten.
Har du fått stänk i ögonen
ska du genast skölja med
rent vatten och söka
läkarvård.

5-10 mm

1,22

1,28
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att batteriet fryser sönder. Vattnet blandas nämligen bara med
elektrolyten då batteriet laddas.

• Placera batteriet på sin plats. Kontrollera att det sitter stadigt.
Skruva inte fast fästanordningarna för hårt. Då kan batteri-
kärlet spricka när det blir varmt.

• När kabelanslutningarna är ordentligt rengjorda och fastsatta
(pluskabeln först), stryk på ett tunt lager vaselin eller särskilt
fett. Det skyddar mot oxidangrepp.

• Montera eventuell batterivärmarutrustning på batteriet.

Generatorn
Generatorn är fordonets elverk. Den drivs av motorn med en rem
och lämnar elektrisk ström till förbrukarna och batteriet. Krav på
generatorns effekt har ökat efter hand som den elektriska utrust-
ningen och tillbehören har ökat i omfattning. Med ökad effekt på
generatorn ställs det också större krav på drivremmar och driv-
system till generatorn.

Det är inte möjligt att ladda batterier med växelström, utan en-
dast likström. Växelströmsgeneratorns ström likriktas därför med
hjälp av dioder, som finns monterade i generatorn.

Laddningsregulatorn sitter monterad i generatorn.

Lyft aldrig ett batteri från
sin plats om locken för
cellerna är borttagna.
Risk för syrastänk!

Växelströmsgenerator

Generatorns uppbyggnad

Anslutning till
batteri och
förbrukare

Remskiva

Kylfläkt

Likriktardioder

Laddnings-
regulator
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Strömförbrukningsdel
Startmotorn

Startmotorn är en kraftig elektrisk motor som omvandlar elek-
trisk energi till mekaniskt arbete. Den har till uppgift att vrida
runt svänghjulet och vevaxeln så att motom startar. När motorn
väl har startat kopplas startmotorn automatiskt ur.

Startmotorn är kopplad med grova kablar till batteriets pluspol.

När du startar leds manöverström till startsolenoiden (startmotorns
manöverrelä), som då sluter förbindelsen mellan batteriet och
startmotorn. Den höga strömstyrka som krävs vid starten leds då
till startmotorn och motorns svänghjul vrids runt.

Startmotorkrets

Handhavande

Kör inte startmotorn längre än 20-30 sekunder. Låt därefter bat-
teriet och startmotorn vila i en minut. Detta är särskilt viktigt vid
start i sträng kyla.

Startsolenoid

Tändningslås

Batteri-
frånskiljare

Startmotor
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Tändsystemet
Tändsystemets uppgift är att transformera upp fordonets system-
spänning till rätt tändspänning (15 000-35 000 volt) och fördela
den högspända strömmen till rätt tändstift vid rätt tidpunkt.

Batteritändsystem

Brytarstyrt tändsystem

Batteritändsystemet har en högspänd och en lågspänd strömkrets.
Den lågspända strömmen går från batteriet över tändningslåset
och tändspolen till fördelarens brytarkontakter och genom gods-
anslutningar tillbaka till batteriet.

Högspänd ström alstras i tändspolen när den lågspända ström-
men bryts av fördelarens brytarkontakt. Den högspända ström-
men leds genom en kabel från tändspolens mittanslutning till
fördelarlocket. Fördelararmen, som drivs av fördelaraxeln, för-
delar strömmen till tändstiftens tändkablar. Den högspända ström-
kretsen sluts mellan tändstiftets elektroder i form av en gnista,
som antänder den komprimerade bränsle-luftblandningen.

VakuumregulatorFördelararm

Brytarkontakter

Fördelare

Kondensator

Tändspole

Tändnings-
lås
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Tändstiften är anslutna till fördelarlocket i en viss ordning, som
kallas tändföljd. Vanlig tändföljd för en fyrcylindrig motor är
cylinder 1-3-4-2. Tändstiftskablarna ansluts till fördelarlocket i
samma varv som fördelararmen roterar.

En kondensator, kopplad till lågspänningskretsen, dämpar gnis-
tan mellan brytarkontakterna och hjälper tändspolen att alstra en
bra högspänningsgnista.

Den rörliga brytararmen ligger an med en plastklack mot en bry-
tarkamaxel, som är fäst på fördelaraxeln. Brytarkamaxeln har
samma antal brytarkammar som antalet cylindrar i motorn. Ef-
tersom fördelaraxeln drivs av motorns kamaxel, synkroniseras
brytarkontaktens rörelse och tändstiftets gnista med kolvens läge
i cylindern. Tändtidpunkten kan ändras genom att man vrider
fördelarhuset.

För att tändtidpunkten vid olika varv ska bli den rätta finns en
centrifugalregulator. Denna förbinder fördelaraxeln och brytar-
kamaxeln och vrider brytarkamaxeln med eller mot rotations-
riktningen vid högre respektive lägre varv.

Centrifugalregulator

För att tändtidpunkten ska kunna ändras alltefter belastning finns
ofta en vakuumregulator som vrider brytarkontakternas fästplatta
(brytarplatta) i förhållande till brytarkamaxeln. Vakuum tas från
förgasarhalsen och påverkar brytarplattan genom ett membran.

Fjäder

Vikter

Strömför-
delarhus
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Vakuumregulator

Elektroniskt tändsystem

Gemensamt för alla typer av elektroniska tändsystem är att en
transistor har ersatt brytarspetsarnas brytande funktion i lågspän-
ningsdelen. Styrningen av denna transistor kan ske på olika sätt.
Olika typer av styrningar avgör när gnistan ska alstras i tänd-
spolen. Gemensamt för de flesta typer av tändsystem är att tran-
sistorn sitter monterad i en styrenhet (dator) eller ett så kallat
effektsteg. Tre av de vanligaste styrningarna beskrivs nedan.

Rotor

Stator

Magnet

Induktiv
givare

Styrenhet

Tran-
sistor

Tändningslås

Spole

Exempel på elektroniskt tändsystem

Brytar-
platta

Vakuumregulator

Rör till
förgasarhalsen

Returfjäder

Membran

Tändspole
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Induktiv styrning i tändfördelaren

På en fyrcylindrig motor sitter en fyrarmad rotor under fördelar-
armen. Under den roterande rotorn sitter en stator monterad med
permanentmagnet och en spole. När rotorns spetsar passerar förbi
statorns spetsar bildas induktiv spänning i spolen. När rotorns
spetsar står mitt för statorns spetsar bildas högspänning i tänd-
spolen.

Hallgivare i tändfördelaren

Under fördelararmen sitter en plåthylsa (spaltrotor) monterad med
lika många uttag som motorn har cylindrar. Spaltrotorn roterar
med fördelaraxeln. På brytarplattan finns en hallgenerator som
alstrar en fyrkantsvåg. Denna signal styr styrenheten med infor-
mation om när brytningen ska ske så att tändspolen alstrar sin
högspänningsström.

Induktiv styrning från vevaxeln

På motorns svänghjul eller främre remskiva finns ett tandat hjul
eller ett hjul med en speciell utformning, samt en induktiv gi-
vare. Denna induktiva givare ger styrenheten information om
vevaxelns position och varvtal. Den induktiva givaren avger en
sinuskurva till styrenheten. På samma sätt styrs även denna styren-
het, så att gnista alstras i tändspolens högspänningsdel.

Tändreglering på elektroniska tändsystem

Här återfinns de traditionella systemen med vakuumregulator el-
ler centrifugalregulator i tändfördelaren. På de flesta systemen
styrs detta elektroniskt med hjälp av förprogrammerade funktio-
ner och insamling av värden från motorn. Styrenheterna mellan
bränslesystem och tändsystem kommunicerar med varandra och
på det sättet kan även tändsystemet få information om belastning
m m.
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Tändstift

Tändstiftet ska med hjälp av tändspänningen skapa en gnista som
ska antända bränsle-luftblandningen i bensinmotorns förbränn-
ingsrum. Den 15 000-35 000 volt höga tändspänningen leds ge-
nom en porslinsisolering i tändstiftet. Denna porslinsisolering ska
täta mot tryck, värme och bensin samt isolera elektriskt. I mitten
av tändstiftets isolator finns en mittelektrod som skapar ett gnist-
gap mot en eller flera sidoelektroder. Tändstiftet har ett värmetal
som talar om tändstiftets förmåga att
avge värme till topplocket, samt hålla rätt
arbetstemperatur för att bäst bränna rent
från sot.

Ett tändstifts förmåga att avleda värme
anges med en beteckning på stiftet. I
instruktionsboken står vilket stift du ska
använda.

Tändstiftet leder den högspända ström-
men, väl isolerad från gods av isolatorn,
till gnistgapet i förbränningsrummet, där
den hoppar över till den godsanslutna
sidoelektroden. Gnistgapets storlek står
i instruktionsboken. Ett för stort gnist-
gap belastar tändsystemet med för höga
spänningar och ett för litet ger svag
gnista. Eftersom det sker en viss avbrän-
ning av elektroderna får man med tiden
ett större gnistgap.

Radioavstört tändsystem

Fordon som är utrustade med radiostationer (t ex tgb 11 och 13)
har metallkapslade detaljer i form av plåthylsor och stålstrumpor.
Dessa tändsystem innehåller speciella komponenter.

Anslutning

Isolator

Sockel

Packning

Mittelektrod

Isolatorfot

Sidoelektrod

Gnistgap
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Vård av tändsystem
Särskild tillsyn

Vid allt arbete med tändsystemet ska tändningen vara frånslagen
på grund av risk för personskada och skador på tändsystemets
elektronik. Torka rent fördelarlock, fördelararm, tändkablar och
tändspole från fukt, smuts och olja. Finns olja på detaljerna, an-
vänd sprit 35 på ett papper eller en trasa.

Se till att tändkablarna sitter fast och att dammskydden är på-
tryckta så att tätning mot fukt och damm fungerar väl. Fukt kan
lätt ge elektriska överslag.

Tändstifts-
anslutning Fördelarlock

Tändkablar

Fördelararm Tändspole

TändspoleFördelare

Tändningslås

Tändstiftsanslutning
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Äldre fordon med brytarkontakter

Om brytaravståndet har blivit mindre kan justering ske. Avstån-
det mäter du med ett bladmått, när den rörliga brytararmens plast-
klack ligger an mot brytarkamaxelns högsta punkt. Bladmåttet
ska vara noggrant rengjort med sprit 35. Justering sker på den
fasta delen av brytarspetsen, som är fastskruvad mot brytarplattan
med en skruv. Uppgift om det rätta brytaravståndet står i instruk-
tionsboken.

Kontrollera att slangen mellan förgasaren och vakuumregulatorn
är tät och sitter fast.

Brytarmekanism

Fordon med radioavstörningsutrustning

Kontrollera att kablar och metallkåporna sitter fast och att
anslutningar är åtdragna. Gör rent från olja och smuts på de kab-
lar och metallkåpor som ingår i tändsystemet.

Tändstift

Torka rent tändstiftsisolatorerna om de är smutsiga. Om tändstif-
ten demonteras ska de alltid återmonteras för hand innan de efter-
dras, så att inga gängor skadas. Vid nya tändstift ska du skruva
för hand tills packningen ligger an mot cylinderhuvudet, och där-
efter vinkeldra tändstiftet 90 grader. Begagnade tändstift får inte
vinkeldras mer än 40 grader. Tändstiftsgängan får inte smörjas in
med olja eller fett. Smörjmedlet bränns fast, och då fastnar tänd-
stiftet, med risk för trasiga gängor. Vid byte av tändstift ska du
vara noga med att rätt typ av tändstift blir monterat. Annars före-
ligger stor risk för skador på tändsystem och motor.

Fästskruv

Brytar-
kontakter

Slang till
förgasare

Konden-
sator

Brytar-
nockar
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Normalt
Kraftigt slitna
elektroder Sotigt Oljigt

Smälta
elektroder

Om motorn misständer kan felet bero på tändstiften. Misstänker
du tändstiftsfel: skruva ur stiften, kontrollera gnistgapet och gör
rent. Byt tändstift om elektroderna är rundbrända.

Belysning och tillbehörskretsar
I sin enklaste utformning består en krets av strömkälla, ström-
ställare, säkring, kopplingsplint och förbrukare.

Dessa elkomponenter är ihopkopplade med kabel, och förbruka-
ren är fast monterad i karossen och på detta sätt jordad. Karossen
och ramen bildar minussidan i elsystemet vilket minskar mäng-
den kabel till cirka hälften, jämfört med om all minusanslutning
skulle ske med kabel. På detta sätt får man en sluten strömkrets.

En strömkrets med större strömförbrukare eller funktioner med
krav på låga spänningsfall behöver ett relä. En strömkrets går via
batteri, tändningslås, säkring, strömställare, relä, förbrukare och
åter till batteri via jord.

Exempel på belysningskrets

Strömställare

Tändningslås

Säkring

Kopplingsplint

Förbrukare

Batterifrånskiljare
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Ett fordon har en stor mängd kabel i sitt elsystem. För att minska
mängden kabel byggs elsystemen upp med datorer istället. I for-
donet kan det finnas ett antal datorer som kommunicerar med
varandra i en enkel signalslinga. I dessa datasystem kan extra
funktioner finnas, t ex belysningskontroll. Även dataöverförings-
system används för att överföra information mellan olika styren-
heter (datorer) som t ex styrenheten för bränsleinsprutning, tänd-
systemet, klimatanläggning, ABS/EBS, luftfjädring, SRS airbag
med flera.

I fordon finns många olika elutrustningar som t ex eluppvärmda
rutor, värme i stolar, inställningsmöjligheter av stolar, klimatan-
läggningar, inställbara backspeglar med uppvärmning och fönster-
hissar.

Relä

Strömställare

Säkringar

Strålkastar-
lampa

Kopplingsplint

Tändningslås

Belysningskrets med relä

Belysnings-
omkopplare



114 Elsystem

  1. Halogenlampa för hel- eller halvljus
  2. Halogenlampa för hel- och halvljus
  3. Halogenlampa för t ex extraljus
  4. Halogenlampa för strålkastare eller extraljus
  5. Hel- och halvljuslampa, där den främre glödtråden (halvljus) är

avskärmad med en skål på undersidan
  6. Glödlampa för t ex kombinerat stopp- och bakljus
  7. Glödlampa för t ex skyltbelysning, blinkers eller hyttbelysning
  8. Spollampa
  9. Lampa med glassockel
10. Lampa för instrumentbelysning
11. Gasurladdningsljus för halvljus
12. Gasurladdningsljus för hel- eller halvljus

ABS krets med styrenhet

ABSABS

Styrenhet

1          2                3         4                     5    6                7                8          9        10

H7         H4 H3        H1

11          12

D2R          D2S

Elanslutning för ABS-bromsar – släpfordonKontrollampor

Belysning

Det finns fyra grundtyper av lampor. I strålkastare sitter i huvud-
sak halogenlampor och till viss del gasurladdningslampor. I öv-
rig belysning som t ex parkerings-, sido- och bakljus m m an-
vänds glödlampor eller ljusdioder.
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Lamporna är märkta med systemspänning och effekt. På en hel-
och halvljuslampa kan det stå 24 V 75/70 W. Det innebär att
systemspänningen ska vara 24 volt, effekten för helljus är 75 watt
och för halvljus 70 watt.

På strålkastare med plastdetaljer ska halogenlampa med UV-
blockering användas.

Strömförbrukarna kan också vara motorer, t ex vindrutetorkar-
motor och fläktmotor, eller reglerbara motstånd, t ex variabelt
motstånd (reostat) för instrumentbelysningen. De kan också vara
radiomottagare eller -sändare av olika slag.

Säkringar

Säkringarna har till uppgift att skydda elledningar och kompo-
nenter mot överbelastning. Överbelastning av kablar kan uppstå
när en strömförbrukare förbrukar mer ström än normalt eller när
en kortslutning uppstår. En fläktmotor kan vid start förbruka mer
ström än normalt på grund av tröghet. Kortslutning uppstår van-
ligast när isoleringen på en ledning skadas.

Det finns flera olika typer av säkringar: porslinssäkringar, flat-
stiftssäkringar, glassäkringar i olika storlekar samt säkringsbleck.
Porslinssäkringen och glassäkringen hålls fast av en fjädrande
hållare. Flatstiftsäkringarna sitter nedstuckna i motsvarande flat-
stiftskontakter. Säkringsbleck används vid höga amperetal och
sitter normalt fastskruvade i en hållare. Automatsäkringar finns i
olika typer.

5    6        7                            8

1 Glassäkring

2-4 Porslinssäkring

5-8 Flatstiftssäkring

1           2             3             4
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Handhavande – byte av säkringar

• Vid byte av en trasig säkring ska alltid strömkretsen vara i
läge ”från” för att eliminera risken för gnistbildning och ska-
dor i säkringshållaren.

• Tag reda på vilket amperetal säkringen ska ha före montering
av ny säkring. Detta finns oftast angivet i instruktionsboken
eller på insidan av säkringspanelen.

• Byt aldrig ut en säkring mot en säkring med fel amperetal.
Detta kan ge överhettning i kabelstammar i elsystemet och
kan leda till mycket dyra reparationer.

• Fyll på glödlampsetuiet vid vårdpass.

Ledningarna är märkta med siffror eller färger vid anslutnings-
ställena. Märkningen tillsammans med elkopplingsschemat i
instruktionsboken förenklar felsökningen.

Anslutningarna kan vara av olika utförande, t ex flatstiftskont-
akt, rundstiftskontakt, skruvanslutningar eller kopplingsstycke för
strålkastare.

Olika anslutningar

Säkrings- och reläcentral
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Exempel på hur ett förenklat elkopplingsschema för belysnings-
kretsen och övriga strömkretsar kan vara uppbyggt finns i föl-
jande bilder.

Belysningskretsar

50 50
0

Stoppljuskontakt

Hel- och halv-
ljusstrålkastare

Amperemätare

Kopplings-
plint

Kontrollampa
för helljus

Omkopplare hel-
och halvljus, blinkers

Säkrings-
central

Strömställare
belysning

Kombinerad bak-
och stopplykta
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Tillbehörskretsar

Tändningslås

Säkringscentral

Signalhorn

Blinkerslykta
Blinkerslykta

Blinkersrelä

Vindrute-
torkare

Omkopplare
för vindrute-
torkare,
spolare

Signalhorns-
knapp

Omkopplare för
hel- och halvljus,
blinkers
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START

Avskärmad

belysning

Helt släckt

belysning

Vid dagsljus eller

ordinarie belysning

MÖRKLÄGGNINGSBELYSNING

80

100

80
1

m/h
5

Strömställare för mörkläggningsbelysning

Kontrollampa

Relä

Värmeplatta

Termokontakt

Belysningsströmställare

Vissa militära fordon har en strömställare för
mörkläggningsbelysningen. Den har tre lä-
gen:

Läge I – Ordinarie belysning.

Läge II – Släckt belysning

Läge III – Avskärmad belysning.

I läge I kan du använda all belysning
utom mörkläggningsbelysningen. I
läge II kan du varken använda mörk-
läggningsbelysningen eller stopp-
ljuset, i läge III är mörkläggnings-
belysningen tänd, och stoppljuset i
positionsbaklyktan är inkopplat i stäl-
let för det ordinarie bromsljuset.

Det förekommer flera typer av belysningsom-
kopplare än den som beskrivs här.

Läs i instruktionsboken för aktuell fordons-
typ.

Batteriuppvärmning

En del fordon har elektrisk uppvärmning av
batterierna. Dessa står värmeisolerade på en
elektrisk värmeplatta, som är ansluten till
fordonets laddningsströmkrets. En termo-
kontakt kopplar ifrån strömmen när batteriet
når inställd temperatur. En kontrollampa på
instrumentpanelen lyser när värmaren är på.

Det finns även fordon som är utrustade med
kylvätskeuppvärmning av batterierna.

Båda uppvärmningssystemen är till för att
batterierna bättre ska ta åt sig laddning i stark
kyla samt öka förmågan att lämna ström vid
kallstart.
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Vård av belysning
Daglig tillsyn (säkerhetskontroll)

Före körning

Se till att all belysning fungerar.

Ta inte i reflektorn eller i lampglaset med bara fingrar när du
byter strålkastarlampa, utan använd förpackningen. Var noga med
inpassningen av lamphållaren i reflektorn.

Byte av glödlampa

Efter körning

1. Se till att all belysning är rengjord, fungerar, inte är skadad
och sitter fast.

Om det behövs ska du göra en grovkontroll av inställningen
genom att se på glaset mitt framför vardera strålkastaren. Vid
halvljus ska övre delen och en kil under centrum till höger
vara belysta, och vid helljus ska hela glaset vara belyst. Båda
strålkastarna ska ha samma ljus.

Om bakljus och stoppljus är kombinerat ska ljuset förstärkas
avsevärt när stoppljuset tänds.

Om du ska koppla till ett
släp måste du se till att
släpets och dragfordonets
angivna spänningar över-
ensstämmer.

Låsning för strålkastarlampa
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Kontroll av hel- och halvljus

2. Se till att övriga eltillbehör är hela och fungerar.

Signalhornet ska avge en jämn och dov ton.

Vindrutetorkarbladen ska vara hela och rena.

Behållarna för spolvätska för vindrutan och strålkastarna ska
vara fyllda.

3. Kontrollera vid behov att säkringarna inte har oxiderat i sina
hållare. Om samma säkring går sönder ofta, skriv felrapport.

4. Kontrollera ledningarnas anslutningar när det behövs. Dåliga
anslutningar ger snabbt stora spänningsförluster, vilket ger ett
dåligt ljusutbyte och en felaktig funktion hos elkomponenter.

Om t ex båda stoppljusen har slutat fungera samtidigt, är det tro-
ligtvis fel på säkringar eller reläer. Reläer finns i många varian-
ter. Om du är säker på att det är samma typ av relä, kan du tillfäl-
ligt låna från en annan funktion. Felaktigt relä kan orsaka stora
och kostsamma skador.

15
o

Halvljus            Helljus

5 m
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Kraftöverföring
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Allmänt
Kraftöverföringen kan vara olika sammansatt beroende på
fordonets storlek och användningsområden. Kopplingen och
växellådorna är mekaniska eller automatiska.

Principerna för kraftöverföringen på standardbil, terrängfordon
och bandtraktor framgår av följande bilder.

Kraftöverföringen omfattar motor, koppling, växellåda, kardanaxel,

axelväxel, drivaxlar och ev hjulväxlar.

Kraftöverföringens uppgift är att med så ringa förluster som möjligt över-

föra kraften från motorn till drivhjulen.

Tunga fordon kräver ett stort antal utväxlingsmöjligheter, då motorns vrid-

moment ska kunna utnyttjas maximalt till både dragkraft och hastighet.

Allhjulsdrivna fordon har även fördelningsväxellåda och en drivande

framaxel.
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Kraftöverföring standardbil

BakaxelväxelKardanaxelVäxellåda

Motor

Koppling

Kraftöverföring bandtraktor

Slutväxlar

Växellåda

Motor

Koppling

Vinkelväxel

Kraftöverföring terrängbil

Växellåda

Fördelnings-
växellåda

Koppling Kardanaxel
Bakaxelväxlar med
differentialspärrar

Motor

Framaxelväxel med
differentialspärr
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Kopplingar
Kopplingen förenar motorn och växellådan. Den gör att du kan
sätta igång fordonet mjukt eller bryta förbindelsen vid växling.

I kopplingens drivande del ingår kopplingshuset, som är fast-
skruvat vid svänghjulet, samt tryckplattan med fjädrar och häv-
armar.

Lamellen och den ingående axeln i växellådan är de delar som
blir drivna.

För manövrering finns en pedal, ett länksystem och ett urkopp-
lingslager för mekanisk eller hydraulisk överföring.

Koppling med tryckande urkopplingslager är vanligast på min-
dre och lättare fordon. När kopplingspedalen trycks ner trycks
urkopplingslagret mot tryckplattans centrum på skivfjädern var-
vid tryckplattans tryck mot lamellen och svänghjul minskar. I
detta läge överförs ingen kraft mellan motorn och växellådan,
kopplingen är frikopplad. Denna traditionella koppling kan ha
både manuellt justerande eller automatiskt justerande manöver-
system.

Koppling med dragande urkopplingslager är vanligast på tyngre
fordon med stora vridmoment från motorn. I denna koppling sit-
ter urkopplingslagret permanent fast i tryckplattans centrum. När
kopplingspedalen trycks ner, dras urkopplingslagret och skivfjä-
derns centrum från tryckplattan. Nu minskar trycket på lamellen
som varit pressad mot svänghjulet med stor kraft av tryckplattan.
Därmed överförs ingen kraft mellan motorn och växellådan. Kopp-
lingar med dragande urkopplingslager är utrustade med själv-
justerade manöversystem.

Mekaniskt manövrerad koppling
När du trampar ner kopplingspedalen förs urkopplingslagret mot
hävarmarna, tryckplattan dras undan, lamellen blir fri och kraft-
ens väg är bruten. Då du släpper upp pedalen kläms lamellen fast
mellan svänghjulet och tryckplattan av fjädrarna.
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Mekanisk manövrerad koppling

Hydrauliskt manövrerad koppling
Kopplingen kan vara hydrauliskt manövrerad. Pedalen påverkar
kolven i en huvudcylinder, som får bromsvätska från en behål-
lare. Vätsketrycket i manövercylindern skjuter ut kolven och
tryckstången så att kopplingsgaffeln trycker urkopplingslagret mot
hävarmarna, varvid lamellen blir fri.

För luftning av systemet finns en luftningsnippel.

Manövercylinder

Motorns
vevaxel

Luftningsnippel

Växellåda

Huvud-
cylinder

Bromsvätske-
behållare

Tryckstång

Kopplingsgaffel

Motorns
vevaxel

Kopplingsgaffel
Ingående axel i
växellådan

Urkopplings-
lager

Tryckplatta med fjädrar
och hävarmarLamell

Svänghjul

Hydraulisk manövrerad koppling
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Trycklufthydrauliskt manövrerad
koppling

Det finns också trycklufthydrauliskt manövrerad koppling. Hy-
drauldelen fungerar som vid en hydrauliskt manövrerad kopp-
ling. När trycket stiger i hydraulmanövercylindern påverkas luft-
manöverventilen så, att tryckluft från en behållare kan fylla
kopplingens tryckcylinder.

Luftens tryck på membranet, tryckstången och länksystemet flyt-
tar urkopplingslagret, varvid lamellen blir fri. Kopplingen kan
hjälpligt manövreras utan tryckluft.

Det finns även system med tryckluftservofunktion monterad
mellan kopplingspedalen och den hydrauliska huvudcylindern.
Manövercylindern sitter monterad med urtrampningslagret i
kopplingshuset. Dessa kopplingar är i huvudsak självjusterande.

Trycklufthydrauliskt manövrerad koppling

Kopplingsservo

Huvud-
cylinder

Bromsvätske-
behållare

Tryckluftsbehållare
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Vård av koppling
Luftning av hydrauliskt manövrerad koppling

Om luft kommer in i det hydrauliska systemet, fungerar det inte
förrän du luftat det.

Gör så här:

• Se till att det finns bromsvätska i behållaren.

• Sätt en slang på luftningsnippeln och låt slangen mynna i en
flaska med bromsvätska.

• Trampa ner pedalen.

• Öppna luftningsnippeln.

• Kontrollera om luftfri vätska kommer ur slangen.

• Stäng luftningsnippeln och släpp därefter upp pedalen.

• Upprepa förfarandet tills vätskan är luftfri.

Se till att vätskenivån i behållaren är över minimimarkeringen
under luftningen.

Daglig tillsyn

Efter körning

På fordon med kopplingsspel och manuell kopplingsjustering ska
spelet kontrolleras efter t ex körning i terräng eller annan körning
där kopplingen belastas hårt.

Gör kontroll enligt särskild tillsyn om det behövs.

Särskild tillsyn

• De flesta kopplingsmanöversystemen är så kallade spelfria
manöversystem vilket även innebär att de är självjusterande.
Kontrollera vilket system ditt fordon har.

• Se till att du har rätt spel, dvs rätt avstånd mellan urkopplings-
lagret och kopplingshävarmarna. Kopplingsspelet minskar
efter hand som kopplingslamellerna slits.

Du får inte lufta trycklufts-
hydrauliska system utan
särskild utbildning.
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Spelets storlek mäter du vid kopplingspedalen eller kopplings-
gaffeln. Rätt spel står i instruktionsboken. Ett felaktigt spel
kan orsaka dyrbara reparationer. Om du kör utan spel hindras
tryckskivan från att klämma fast lamellen – kopplingen slirar
och slits snabbt. Har du ett för stort spel, får du ingen eller
dålig frikoppling – det blir svårt att växla och skador på växel-
lådan kan uppstå.

• Lyssna efter lagerljud från kopplingen när pedalen är ned-
trampad. Det kan innebära att urkopplingslagret är skadat.

• Lägg i en växel och kontrollera att den går i utan att skrapa.
Sök dragläget och känn efter att fordonet startar mjukt utan
att hugga.

Mekaniskt manövrerad koppling

• Tryck med handen på pedalen tills du känner motstånd och
mät spelet. Du justerar det genom att ändra dragstångens längd
eller justerar på vajerhöljets infästningspunkt.

• Kontrollera att det inte finns glapp i länksystemet.

Kontroll av mekanisk koppling

Spel = avståndet
mellan urkopp-
lingslagret och
kopplings-
hävarmarna

Hur stort spelet ska vara
framgår av instruktions-
boken.



131Kraftöverföring

Hydrauliskt manövrerad koppling

• Se till att vätskan har rätt nivå i behållaren.

• Vid påfyllning, kontrollera vilken typ av vätska du ska an-
vända.

• Se till att det inte läcker vid cylindrar och röranslutningar.

Kontroll av hydraulisk koppling

Trycklufthydrauliskt manövrerad koppling

• Kontrollera vätskenivå och täthet på hydrauldelen.

• Vid påfyllning, kontrollera vilken typ av vätska du ska an-
vända.

• Frikoppla, med tryck i luftbehållaren, och lyssna efter luft-
läckage.

Kopplingsgaffel

Justermutter

Kopplingsservo

Huvud-
cylinder

Bromsvätskenivå
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Hydrauliska momentomvandlare
och momentförstärkare

Momentomvandlare eller hydraulisk koppling överför motorns
drivkraft till växellådan med hjälp av olja. Den är vanligast i sam-
band med automatiska växellådor. Ordet hydraulisk innebär att
dessa kopplingar arbetar med hjälp av vätska.

Momentomvandlaren möjliggör en mjuk start, speciellt vid start
med tunga fordon eller fordonskombinationer, vilket minskar
belastningen på hela kraftöverföringslinan. Den kan förekomma
på alla typer av fordon och sitter mellan motorn och växellådan.

Momentomvandlaren består av två skovelhjul vända mot varan-
dra och en stator (ledhjul), som är placerad mellan skovelhjulen.

Det ena skovelhjulet kallas pumphjul och drivs direkt från mo-
torn. Det andra kallas turbinhjul och är förbundet med den ingå-
ende axeln i växellådan. Utrymmet mellan pumphjul och turbin-
hjul är fyllt med olja. En särskild oljepump svarar för tillförseln.

Det finns enklare utföranden av hydrauliska kopplingar som en-
dast består av ett pumphjul och ett turbinhjul. Denna konstruk-
tion ger ingen momentförstärkning.

Momentomvandlare

Växellådans
ingående
axel

Svänghjuls-
kåpaSvänghjul

Turbinhjul fäst i växellådans
ingående axel

Stator

Pumphjul fäst i svänghjul

Stator
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Vid låga motorvarv roterar endast pumphjulet. När motorvarvet
ökar överför oljan kraften till turbinhjulet, som börjar rotera. Sta-
torn påverkar oljeströmmen så att pumphjulets arbete att driva
turbinhjulet underlättas, vilket ger ökad dragkraft. Störst är
momentomvandlingen när hastighetsskillnaden mellan pump-
hjulet och turbinhjulet är stor. När deras hastighet är lika eller
nästan lika, sker ingen momentomvandling.

Hydraulisk momentförstärkare med
hydraulmanövrerad direktkoppling

Momentomvandlare kan även förekomma i samband med manu-
ella växellådor och tillsammans med koppling av dubbellamell-
typ. Dessa finns i huvudsk på fordon som utför tunga transporter
s k tungdragare.

För att man ska slippa de effektförluster som uppstår då pump-
och turbinhjulen roterar med ungefär samma varvtal, kan mo-
mentomvandlaren ha direktkoppling. Med en lamellskiva kan då
turbinhjulet och pumphjulet låsas ihop. Direktdriften kopplar du
in med en manöverventil. Det kan också ske automatiskt. Vid
direktdrift är det nödvändigt med en lamellkoppling, för att du
ska kunna växla din vanliga, manuellt manövrerade växellåda.

Momentförstärkare

Lamellskiva

Manöverventil

Hydraulkolv

Urkopplings-
lager

Tvåskivig lamellkoppling

Direkt
koppling

Turbinhjul

Stator

Pumphjul
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Handhavande

Momentomvandlare med hydraulmanövrerad
direktkoppling

När du sätter igång ett fordon med momentomvandlare och ma-
nuell växellåda ska du släppa upp kopplingspedalen utan att röra
gaspedalen. Fordonet ska vara bromsat med färdbroms eller
parkeringsbroms. Välj startväxel efter lastens tyngd, men inte
högre växel än vid start med ett fordon utan momentomvandlare.
Helst ska all start ske på ettans växel.

Undvik att möta med gaspedalen vid både upp- och nedväxling.
Du får under inga omständigheter slira på kopplingen på ett for-
don med momentomvandlare. Då bränner man sönder kopplings-
lamellen.

Segdra inte på hög växel och med lågt varvtal. Med ett sådant
körsätt skapas för mycket värme i momentomvandlaren.

Håll extra kontroll på temperaturmätaren för momentomvandla-
ren vid körning med tung last. Stiger temperaturen ska du växla
ner för att minska belastningen och för att direktkoppling ska
kunna ske.

Du måste sänka motorvarvet och föra växelreglaget till neutral-
läget när du stannar fordonet. Annars kommer pumphjulet att driva
oljan mot det stillastående turbinhjulet, vilket snabbt kommer att
ge oljan en alltför hög temperatur. Motsvarande händer om du
kör på för höga växlar under hårt arbete.

Bogsering, utan att man
demonterar kardanaxeln
får aldrig ske av fordon
utrustade med moment-
omvandlare med direkt-
koppling, inte ens mycket
korta sträckor.
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Vård av momentomvandlare
Daglig tillsyn

Före körning

• På en del fordon finns särskilda mätare för oljetryck och olje-
temperatur. Kontrollera att värdena stämmer överens med
instruktionsbokens värden.

• Kontrollera under fordonet om det förekommer läckage.

• På vissa fordon måste du dagligen kontrollera oljenivån. Kon-
trollen gör du med en oljesticka och med motorn igång – se
instruktionsboken.

Kontroll av oljenivå i automatväxellåda

Max

Min

Max

Min
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Låg växel

Hög växel

Hastigheten
minskar

Hastigheten
ökar

Kraften
ökar

Kraften
minskar

Drivande kraft

Drivande kraft

Växellådor
Dagens motorer arbetar bäst ur miljösynpunkt och mest ekono-
miskt inom ett begränsat varvtalsområde. Om motorns vevaxel
skulle vara kopplad direkt till de drivande hjulen, skulle variatio-
nen på drivkraften och hastigheten bli mycket liten. För att åstad-
komma en större variation på drivkraften och hastigheten, arbe-
tar kugghjul av olika storlekar mot varandra i en växellåda. En
växellåda medger även snabba ändringar av kraft och hastighet
genom att låta olika stora kugghjul verka tillsammans vid olika
tillfällen.

Utväxlingsförhållanden
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Manuell växellåda
Vid växling flyttas inte kugghjulen på axlarna utan en kopplings-
hylsa låser fast kugghjulet vid axeln. För att underlätta växling
finns en synkronisering som hjälper till att skapa samma hastig-
het på axlar och kugghjul.

Den utgående axelns kugghjul är alltid i ingrepp med mellan-
axelns fasta kugghjul. Med växeln i friläge roterar kugghjulen
fritt på den utgående axeln. Mellan kugghjulen finns en synkroni-
seringsanordning med ett nav, som sitter fast på axeln men kan
föras längs axeln. Runt navet finns en fjäderbelastad skjutbar
kopplingshylsa. Navet och kopplingshylsan påverkas av växel-
spaken.

Vid växling pressas synkroniseringsanordningen mot ett av de
roterande kugghjulen, som därmed bromsas ihop med synkroni-
seringsanordningen. Därefter förskjuts kopplingshylsan och lå-
ser kugghjulet mekaniskt till den utgående axeln och växeln är
ilagd.

Tar du som förare i med för stor kraft eller för snabb rörelse på
växelspaken, kan skrapningar uppstå pga att inte synkronise-
ringen hinner med. Det kan vid kyla vara väldigt trögt att växla
pga att växellådsoljan är mer trögflytande.

Synkroniserings-
anordning

Ingående axel
från kopplingen

Kopplingshylsa

Utgående
axel

Mellanaxel

Skiftgaffel

Växelspak
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Handhavande

Starta normalt alltid på ettans växel. Det minskar slitaget på kraft-
överföringens komponenter, främst på kopplingen. Uppväxling
kan ske redan efter ett hjulvarv till lämplig växel. På växelspaks-
knoppen på vissa typer av växellådor finns ett C markerat, vilket
står för krypväxel som är en osynkroniserad växel. Detta innebär
att växling endast får ske när fordonet står stilla. När du parkerar
fordonet ska du alltid föra växelspaken till neutralläget.

Rangeväxellåda
Huvudväxellådans växlar räcker inte till för ett tungt fordon, utan
flera växlar behövs för att du ska kunna köra ekonomiskt och
miljövänligt. En rangeväxellåda innehåller två extra växlar, en
hög- och en lågväxel, och sitter vanligen inbyggd i bakkanten på
huvudväxellådan. Utväxlingen sker med hjälp av en planetväxel,
som i de flesta fall sitter i bakkanten på huvudaxeln i växellådan.
Om huvudväxellådan har fyra växlar framåt och en backväxel
och rangeväxellådan har två, så blir totala antalet växlar åtta framåt
och två bakåt. Rangeväxeln har ingen egen växelspak utan ma-
növreras med hjälp av ett vippreglage och en vajer som påverkar
rangeväxellådan elektriskt eller med tryckluft. Det vanligaste är
en kombination av el och tryckluft. Ett fordon utrustat med range-
växellåda har stora hopp mellan markeringarna av växellägen på
växelspaksknoppen (t ex 1/5, 2/6 osv).

C 2
4

6 8

1RL
RH 5

3
7

När du parkerar fordonet
ska du alltid föra växel-
spaken till neutralläget.
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Handhavande

Starta alltid på ”låg range”, vilket minskar slitaget på kopplingen
men även på hela kraftöverföringen. Förval av växel sker med
växelspakens vippreglage och verkställs med hjälp av växelspa-
ken som först förs till neutralläge på växlingsschemat. Vänta kvar
i neutralläget något längre än normalt så att ”rangeväxlingen”
hinner ske. Självklart ska kopplingspedalen tryckas ned även vid
denna växling.

När fordonet parkeras ska alltid rangeväxeln lämnas i läge låg-
växel. Detta för att kunna starta färden i t ex stark kyla, om
rangeväxlingsystemet fryser. Startbogsering kan även utföras på
de höga växlarna i huvudväxellådan och läge ”låg range”.

Splitväxellåda
Vissa växellådor är utrustade med en splitväxeltillsats för att öka
antalet växlar och för att få en följsammare körning av samma
skäl som med rangeväxeltillsatsen. Splitväxellådan sitter monte-
rad på den ingående axeln och i framkant av huvudväxellådan
och består av fyra kugghjul, vilket kan ge två olika utväxlings-
förhållanden. Om huvudväxellådan har fem växlar framåt och
splitväxellådan har två, så blir totala antalet växlar tio. Splitväxel-
lådan manövreras av ett vippreglage på växelspaksknoppen som
överför denna manöversignal elektriskt och/eller med tryckluft.
Splitväxling kan endast ske när kopplingspedalen är nedtryckt.
Att kombinera range- och splitväxeltillsats på samma huvud-
växellåda blir allt vanligare.

Nedväxling av range-
växeln får inte ske när
hastigheten är högre än
25 km/h.

H

L

Vippreglage för
kombinerad range- och

splitväxellåda

3

10

9
R

4
R

1
75

8
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Handhavande

Förval sker med växelspakens vippreglage och verkställs när
kopplingspedalen trampas ned. Håll kopplingspedalen nere nå-
got längre än normalt, så att splitväxlingen hinner ske.

Manuell växellåda med datorstyrt
växlingsmanöversystem

Den traditionella mekaniska växelspaken är ersatt av ett dator-
styrt och tryckluftsmanövrerat system. Scania har två system som
heter CAG (Computer Aided Gear shifting) och Opticruise. Volvo
har ett system som heter Geartronic. Mercedes Benz har ett sys-
tem med namnet EPS (Electronic Power Shift). Systemen har en
snarlik uppbyggnad med en styrenhet som hämtar information
från ett större antal olika givare och funktioner. Denna informa-
tion ger signaler till styrenheten så att växling kan ske automa-
tiskt eller med förarens påverkan av växelvalet. En del av dessa
system kan även växlas manuellt med hjälp av ett reglage. Dessa
system har olika hanteringskrav vad avser kopplingspedalen och
vissa saknar kopplingspedal.

Hydraultransmission
Hydraultransmission finns på arbetsmaskiner. Den tillåter väx-
ling mellan fram- och backväxel under belastning.

Systemets delar:

1. Ingående axel med fast kugghjul samt axel med innertandade
lameller för koppling till körning framåt.

2. Parallellaxel med fast kugghjul samt axel med innertandade
lameller för koppling till körning bakåt.

3. Framkoppling med yttertandade lameller och kugghjul.

4. Backkoppling med yttertandade lameller och kugghjul.
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5. Utgående axel med fast kugghjul.

6. Hydraulpump.

7. Manöverventil för fram och back.

Hydraulmanövrerad växellåda

När motorn går och växlingsreglaget är i neutralläge roterar kom-
ponenterna (1) och (2). Lamellpaketen (3) och (4) står stilla. Om
växlingsreglaget förs till läge F (fram), kommer hydraultrycket
från pumpen att förena lamellerna i framkopplingen så att
kopplingens kugghjul blir drivande. Utgående axeln (5) har nu
fått drivning. Vid skiftning till läge B (back), händer motsvarande,
men med omvänd rotationsriktning. Antalet kopplingar och väx-
lar varierar hos olika fordonstyper beroende på användningsom-
råde.

F B

1

2

4

5

3

76
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Automatisk växellåda
Den automatiska växellådan består av en hydraulisk moment-
omvandlare, oljepump, planetväxlar, lamellkopplingar och ett
kontrollsystem.

Momentomvandlaren fungerar som en hydraulisk koppling som
ger en steglös utväxling för de fasta utväxlingarna i växellådan.
Planetväxlarna är den enhet som ger dessa fasta utväxlingar i
växellådan. Med hjälp av lamellkopplingarna styrs kugghjulen i
planetväxlarna, antingen genom att de bromsas eller får rotera
fritt. Med denna funktion uppnås en högre eller lägre utväxling.
Lamellkopplingarna kopplar även ihop de olika axlarna i växel-
lådan. Kontrollsystemet som är placerat i botten på växellådan
har till uppgift att automatiskt välja rätt växel. Det förser också
momentomvandlaren, lamellkopplingarna och växellådans smörj-
ställen med olja.

Kontrollsystemet består av ett antal ventiler med olika funktio-
ner.

Oljan i en automatväxellåda renas dels genom ett filter som är
placerat inne i oljetråget, dels genom ett filter som är monterat
utanpå växellådan. När momentomvandlaren och växellådan ar-
betar omvandlas en del av energin till värme. Växellådan är där-
för utrustad med en oljekylare som är kopplad till motorns kyl-
system.

Moment-
omvandlare

Oljepump

Hydrauliskt
manöver- och
kontrollsystem

Lamellkoppling

Planetväxlar
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Fördelningsväxellåda

Fördelningsväxellåda förekommer i allhjulsdrivna fordon.

Fördelningsväxellådans uppgift är att dela upp kraften från väx-
ellådan så att en kardanaxel för framhjulsdrift kan anslutas. Den
har även till uppgift att koppla in och ur framhjulsdriften.

Fördelningsväxellådan medger in- och urkoppling av framhjuls-
driften på huvuddelen av fordonen, men vissa fordon har konti-
nuerlig allhjulsdrift. Nästan alla fördelningsväxellådor har en hög-
och lågväxel, där högväxeln är en direktväxel med utväxlings-
förhållande 1:1. Högväxeln är en vägväxel och lågväxel är en
terrängväxel som också används vid tillfällen när stor dragkraft
ska överföras till drivhjulen, t ex vid bärgning eller startbogsering.
Det förekommer både synkroniserade och osynkroniserade
fördelningsväxellådor.

Växellådan består i huvudsak av en genomgående axel försedd
med ett fast kugghjul, en mellanaxel försedd med ett fritt löpande
kugghjul samt en axel för framhjulsdriften som är försedd med
ett in- och urkopplingsbart kugghjul.

När motorn går och en växel är ilagd snurrar axeln från huvud-
växellådan. Om du då lägger fördelningslådans kopplingshylsa i
läge hög eller låg överförs kraften till bakaxeln samt till botten-
axeln. Behöver du även framhjulsdrift används kopplingshylsan
på axeln till framaxeln. Spakar eller reglage manövrerar lådan.
Framhjulsdriften kopplas i regel in automatiskt när lågväxeln läggs
i.

Till
framaxel

In – Ur

Låg – Hög

Från huvud-
växellåda

Till
bakaxel

Bottenaxel
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Handhavande av fördelningsväxellåda

Vid växling: lätta på gasen och frikoppla, oavsett om det är en
tryckknapp eller en växelspak. Framhjulsdriften kan i de flesta
fall användas på både hög- och lågväxeln.

Fyrhjulsdrift med syncro- eller viscokoppling

Viscokopplingen är en vätskefunktionskoppling som överför driv-
kraft från fordonets ordinarie drivande axel till ytterligare en axel.
T ex har den VW-buss, som började tillverkas på 1990-talets bör-
jan, framhjulsdrift och tillägg av bakhjulsdrift med hjälp av
syncrokoppling.

Syncro- eller viscokopplingen är fylld med en speciell trögfly-
tande silikonvätska i ett lamellhus. I lamellhuset finns två typer
av lameller. Dessa lameller kan aldrig låsa helt, men kan över-
föra stora drivkrafter och de får dessutom en utjämnande och
dämpande funktion i kraftöverföringen.

Systemet är kontinuerligt allhjulsdrivet utan reglage för inkopp-
ling eller urkoppling av allhjulsdriften.

Handhavande av syncro- eller viscokoppling

Vid bärgning och bogsering ska man tänka på att fordonets axlar
ska rotera med samma hastighet, med andra ord att inte någon
axel får vara upplyft på en bogsergaffel till en bärgningsbil. Att
låta hjulen slira länge i ett lerhål eller på en isfläck är inte lämp-
ligt p g a överhettning i syncro- eller viscokopplingen. Detta kan
orsaka kostsamma skador.

Bogsering

Fordon med automatväxellåda eller med momentomvandlare får
inte bogseras utan att kardanaxeln demonteras.

Om fordon med manuell växellåda måste bogseras pga att mo-
torn inte går att starta, blir växellådan utan smörjning. För att
fordonet ska kunna bogseras korta sträckor, max 500 meter, måste

Läs i instruktionsboken om
användning av fördel-
ningsväxellåda.

Låt inte hjulen slira längre
stunder!
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en växel läggas i och kopplingen hållas nertryckt, så att växellå-
dans drev får rotera och med andra ord smörjs. Vid längre bogse-
ring ska kardanaxeln demonteras vid bakaxeln så att växellådans
drev inte roterar. Det finns fordon som är utrustade med drivhjuls-
frånkoppling som underlättar bogseringen genom att fördelnings-
växellådan ställs i neutralläge. På så vis står huvudväxellådans
drev stilla.

Startbogsering

Se kapitlet Motortjänst vintertid.

Startbogsering kan även utföras för att starta ett fordon där start-
motorn eller något annat elfel förhindrar start. Läs i instruktions-
boken hur startbogsering får utföras på ditt fordon.

Vård av växellåda
Daglig tillsyn

Efter körning

Kontrollera vid behov om växellådan har yttre skador. Kontrol-
lera oljenivån vid läckage.

Olika växellådor kräver
olika tillvägagångssätt
vid kontroll – se instruk-
tionsboken.

FRAMAXEL

IN

IN

BAKAXEL

DIFFSPÄRR

DIFFSPÄRR
FRAMHJULDIFF

UR

UR

Särskild tillsyn

Oavsett typ av växellåda ska du
kontrollera att

• växelspaken eller -spakarna
sitter fast

• du kan använda alla växel-
lägen

• spakläget motsvarar växel-
läget

• växellådans skruvförband
sitter fast.
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Kardanaxlar
Kardanaxeln är den komponent i kraftöverföringssystemet vars
funktion är att överföra drivkraft från växellådan till axelväxlar.

Antalet kardanaxlar kan vara 1-3 stycken beroende på fordonets
utförande.

En kardanaxel kan även användas för att överföra drivkraften
mellan två bakaxlar.

Kardanaxeln tillverkas av ett stålrör med hög hållfasthet för att
motstå det maximala vridmoment som överförs till axeln.

Kardanaxelns huvudkomponenter
Kardanaxeln överför motorns vridmoment till bakaxeln via en
eller flera kardanknutar.

Glidskarven gör att avståndet mellan drivande och driven enhet
kan variera något utan att ingående och utgående lager skadas.

Stödlagret stöder och leder kardanaxeln.

Medbringarna ansluter kardanaxeln till växellådan och axelväxel.

Glidskarv

Kardanknut

Stödlager

Medbringare

Axelväxel

Växellåda
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Vård av kardanaxlar
Daglig tillsyn

Efter körning

Kontrollera vid behov att kardanaxlar och knutar inte är skadade,
t ex efter terrängkörning.

Särskild tillsyn

• Se till att medbringarens bultar sitter fast. Lösa bultförband
kännetecknas av rost mellan fläns, bult och medbringare.

• Kontrollera att stödlagret sitter fast. Fatta om knuten intill stöd-
lagret och ryck upp och ner.

• Kontrollera att kardanaxlarna inte är deformerade.
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Bakaxel med axelväxel och drivaxel

Axelväxlar
Axelväxeln ska öka och fördela motorns dragkraft till hjulen och
göra det möjligt för dem att rotera med olika hastighet i en kurva.

Kardanaxeln driver det lilla växeldrevet (pinjongen), som över-
för kraften till det stora växeldrevet (kronhjulet). Skillnaderna i
storlek mellan dreven medför en nedväxling och att dragkraften
ökar. Differentialhuset är fäst i det stora växeldrevet och roterar
således med detta. I huset är differentialdreven lagrade. Driv-
axlarnas ändar är instuckna i huset och försedda med drivaxel-
drev, som kuggar in i differentialdreven.

Differentialens funktion

Differentialens uppgift är att anpassa varvtalet hos de båda driv-
hjulen under det att den totala drivkraften hålls oförändrad. Detta
är av stor vikt eftersom ytterhjulet har längre väg att rulla än inner-
hjulet då fordonet svänger i en kurva, vilket betyder att ytter-
hjulet måste snurra fortare än innerhjulet.

Bak- och framaxlar
En axel består av en axelkåpa, en axelväxel (slutväxel) och två
drivaxlar. På en del fordon finns det också en differentialspärr.
På ett fordon med framhjulsdrift tillkommer drivaxelknutar.

DifferentialspärrDrivaxel

Axelkåpa

Pinjong

Kronhjul
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Om det inte fanns en differential, skulle ett av hjulen behöva slira
för att kompensera för skillnaden i rullsträcka.

Differential

Funktion – differentialspärr

På ett slirigt underlag kan ett hjul stå stilla medan det andra rote-
rar. För att motverka denna nackdel hos differentialen har en del
fordon differentialspärr.

Spärren kan regleras antingen mekaniskt, med tryckluft eller med
vakuum. Bilden på nästa sida visar hur inkoppling sker med tryck-
luft. Den flyttbara hylsan, som roterar med drivaxeln, förs i in-
grepp med differentialhuset. Differentialdreven hindras då att
rotera runt sina egna axlar, och de båda drivaxlarna roterar med
samma hastighet. Hjulen är nu låsta till varandra.

Kronhjul

Kardanknut

Pinjong

Drivaxel

Differentialdrev

Differentialhus

Drivaxeldrev
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Båda hjulen ska ha
samma rotationshastighet
när du kopplar in eller ur
differentialspärren.

Glöm inte att koppla ur
differentialspärren så
snart den inte behövs.
Annars försämras
fordonets styrbarhet.

In- och urkoppling av tryckluftsmanövrerad differentialspärr

Handhavande – differentialspärr

Spärren får bara användas på slirigt eller halt underlag.

Inkoppling bör ske med fordonet i rörelse och körning rakt fram.
Planera detta i god tid före hindret. På manuellt växlade fordon
ska kopplingspedalen tryckas ner innan knappen för
differentialspärren påverkas. När kontrollampan för
differentialspärren lyser, kan kopplingspedalen
släppas upp. På automatväxlade fordon ska gasen
släppas upp innan knappen för differentialspärren
påverkas. När kontrollampan för differentialspärren
lyser kan gaspedalen påverkas för fortsatt färd.

Differentialbroms

Personbilar och lätta lastbilar har en differential som är utrustad
med en s k lamellbroms, som bromsar differentialdrevens inbör-
des rotation. Denna differentialbroms hjälper till att skapa driv-
ning på båda drivhjulen vid slirigt underlag. Den kräver inget
speciellt handhavande.

ManövercylinderLägesgivare

Kontrollampa
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Det finns även elektroniska antislirsystem och elektroniska
differentialbromsar.

Tandemdrivning

Vid tandemdrivning är båda axlarna på en boggi drivande. Kraf-
ten överförs från den främre till den bakre axeln med en kardan-
axel.

Det finns tandemdrift både med och utan mellandifferential.
Mellandifferentialen har till uppgift att underlätta svängning med
ett fordon utrustat med tandemdrift. Mellandifferentialen möj-
liggör att axlarna går med olika hastighet. Detta underlättar styr-
ning och ger mindre brytningar i chassiet. Mellandifferentialen
sitter monterad i den främre bakaxeln i en tandemboggi och ut-
görs av dubbel planetväxel. Vid körning på slirigt underlag kan
även denna differential spärras för att ge ökad drivning.

Mellandifferential

Hjulväxel
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Drivaxlar
Drivaxlarna överför drivkraften från differentialen till drivhjulen
eller hjulväxlarna. På drivande framaxlar är drivaxeln utrustad
med en drivaxelknut för att hjulet ska kunna drivas vid styrning.
Det finns två typer av drivaxelknutar, dubbla polhemsknutkors
eller Rzeppaknutar.

Hjulväxlar
Hjulväxeln har till uppgift att göra en nedväxling av rotations-
hastigheten och öka drivkraften så nära hjulet som möjligt. Den
största fördelen är att drivaxeln, differentialen och axelväxeln
kan konstrueras mindre p g a mindre vridmomentspåkänning. Den
vanligaste typen av hjulväxlar är en planetväxel.

Solhjul

Ringhjul

Planethjul med
planethållare

Fäste för hjul

Bakaxelkåpa

Fäste för hjulDrev med
drivaxel

Fast drev med
axelkåpa

Drivaxel

Hjulväxel
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I hjulväxeln drivs planethjulen av drivaxelns kugghjul (solhjul).
Planethållaren är fäst i navet och ringhjulet är fast monterat på
bakaxelkåpan.

Det förekommer ytterligare en typ av hjulväxel där fordonets
frigångshöjd prioriteras. Denna typ kallas för portalväxel. Den
används på mindre terrängbilar samt arbetsmaskiner.

Portalväxeln

I portalväxeln sker nedväxlingen mellan två olika stora kugg-
hjul. Det förekommer också en äldre konstruktion med koniska
kugghjul.

Framhjulsknut

Framhjulsknuten består av en driven innerdel, som är förbunden
med drivaxeln, och en skålformad ytterdel, som är förbunden med
hjulnavet. Såväl inner- som ytterdelen har kulbanor. Kulorna över-
för kraften från innerdelen till ytterdelen och gör det möjligt att
styra fordonet. Knuten är fylld med fett och skyddas mot förore-
ningar av ett dammskydd.
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Framhjulsknut typ Rzeppaknut

Kontroll av differentialspärr

Om du misstänker att spärren inte fungerar, gör på följande sätt:

• Se till att tryckluft/vakuum finns i systemet.

• Klossa ena sidans hjul.

• Lyft upp andra sidans hjul.

• Lossa parkeringsbromsen.

• Lägg växeln i friläge.

• Koppla ur allhjulsdriften.

• Koppla in differentialspärren.

• Vrid på hjulet och kontrollera att spärren griper in. Kontrol-
lera att lampan tänds. Om hjulet inte spärras eller lampan inte
tänds, kontrollera luft- och elanslutningarna vid axeln.

• Kopplar ur spärren och kontrollera att du kan vrida på hjulet
samt att lampan slocknar.

Innerdel

Från
axelväxel

Ytterdel

Hjulcentrum

Kryp inte under fordonet
utan att först ha pallat
upp det.
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Kontroll av differentialspärr

Vård av axlar
Daglig tillsyn

Efter körning

Kontrollera vid behov om axlarna har yttre skador eller läcker
olja.

Vanliga ställen för läckage är vid medbringaren, urtappnings- och
nivåpluggen, luftningsnipplarna, axeländarna och hjulväxeln. Om
det läcker: kontrollera oljenivån, propparna och skruvförbanden.

Tunga allhjulsdrivna fordon med dubbla polhemsknutkors ska
rengöras vid åtgärder efter körning, med tanke på risk för smuts
eller fastfrysning av snöslask vintertid. Kraftigt slitage och i vär-
sta fall ett haveri av drivaxelknutarna kan uppstå vid start med
fastfrusna drivaxelknutkors. Lättare allhjulsdrivna fordon med
Rzeppaknutar har ett dammskydd eller en drivaxeldamask som
förhindrar oljeläckage. Kontrollera att skyddet är helt och att inget
oljeläckage förekommer.

Nu har jag kopplat
in diffspärren och

lampan lyser.
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1

2

Terrängbil 11-20

Kontrollera att drivaxeldamasken är hel och inget oljeläckage
förekommer. Läckaget kan komma från hjulväxeln. Förekom-
mer läckage ska oljemängden i hjulväxeln kontrolleras. Finns det
kvar olja, kan fordonet köras kortaste vägen för reparation. För
att minska skadorna på hjulväxeln bör fordonet transporteras upp-
lastat till verkstad eller reparationsplats.

Drivknut framaxel terrängbil 11-20

Särskild tillsyn

1. Se till att drivaxlarnas flänsbultar sitter fast.

2. Se till att axeln sitter fast i fjäderpaket och reaktionsstag.

Hjulväxel av portaltyp

Drivaxeldamasken
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Kraftuttag
Kraftuttag lastbil

Allmänt

Vissa lastbilar behöver drivkraft till olika typer av hjälpaggregat.
Om lastbilen är utrustad med tippflak eller lastkran behövs ett
kraftuttag som driver en hydraulpump. Kraftuttagen är indelade i
två huvudgrupper, de kopplingsberoende som drivs via växellå-
dan och de kopplingsoberoende som är svänghjuls- eller motor-
drivna.

Kopplingsberoende kraftuttag

De kopplingsberoende kraftuttagen är bäst lämpade för fordon
som är utrustade med tippflak eller lastkran. Kraftuttaget kopp-
las in med en strömställare på instrumentbrädan. En magnetventil
öppnar och släpper fram tryckluft till kraftuttaget som i sin tur
kopplas ihop med ett kugghjul i växellådan. Kraftuttaget kan
monteras på sidan av eller bak på växellådan. Fordonet måste i
de flesta fall stå still vid inkoppling och användning av denna typ
av kraftuttag.

Före inkoppling ska kopp-
lingspedalen hållas ned-
tryckt några sekunder,
särskilt vid lägre tempera-
tur.

Växellåda

Kraftuttag för
hydraulpumpMedbringare för

kardanaxel

Kopplingsberoende kraftuttag
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Kopplingsoberoende kraftuttag

Fordon för t ex rullflakssystem är utrustade med kopplingsobero-
ende kraftuttag. Denna typ av kraftuttag är monterad mellan motor
och växellåda och drivs av motorn. En annan typ av kraftuttag är
direktmonterad på motorn och drivs av motorns transmission.
Kraftuttaget är avsett att användas under tiden fordonet körs och
kan kopplas in då fordonet är i rörelse.

Kraftuttag för
hydraulpump

Motor

Växellåda

Kopplingsoberoende kraftuttag

Motordriven hydraulpump
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Bandtraktorns axel- och
slutväxel

Bandtraktorns axel- och slutväxel består av följande delar.

1. Vinkelväxel (lilla och stora växeldrevet)

2. Drivaxlar

3. Styrkoppling och styrbroms

4. Slutväxel (lilla och stora slutväxeldrevet)

5. Drivhjulsaxel

6. Drivhjul

Växellåda 1

2

6

5
4

3

Motorns kraft går genom kopplingen och växellådan till vinkel-
växeln. I denna ökas och fördelas kraften till drivaxlarna. Band-
traktorn saknar differential och differentialspärr och kraften för-
delas alltid lika till drivaxlarna, oavsett markunderlag. Drivaxlarna
för kraften via styrkopplingarna till slutväxlarna, där det sker yt-
terligare en nedväxling. Från slutväxlarna går kraften via driv-
hjulsaxlarna till drivhjulen, som kuggar in i banden och driver
traktorn. Du styr genom att bryta kraften till ett band med hjälp
av styrkopplingen. Vid en kraftigare sväng använder du dessutom
styrbromsen. Funktion och vård av styrkopplingen och styr-
bromsen beskrivs i avsnittet Styrsystem.
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Bromssystem
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Olika färdbromssystem
Beroende på fordonsslag och storlek förekommer olika färd-
bromssystem.

Mekaniskt bromssystem

Bromspedalens eller parkeringsbromsspakens rörelse överförs
mekaniskt till hjulbromsen.

Ett fordons bromsar består av två av varandra oberoende system, färd-

broms och parkeringsbroms.

Utvecklingen av bromssystemen de senaste åren har främst resulterat i

en förfining av de komponenter som ingår i systemet.

Bromssystemen har blivit säkrare. Tvåkretssystem och låsningsfria brom-

sar (ABS) är faser i utvecklingen.

Införandet av skivbromsar på lastvagnar är ett steg mot ökad trafiksä-

kerhet.

Bromssystem finns som hydrauliska system och som tryckluftsystem samt

kombinationer av dessa.
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Hydrauliskt bromssystem

Bromspedalens rörelse överförs hydrauliskt till hjulbromsen.

Vakuumhydrauliskt bromssystem

Bromspedalens rörelse överförs hydrauliskt till hjulbromsen. Med
hjälp av vakuum förstärks bromskraften.

Vakuum

Tryckluftbromssystem hydrauliskt

Bromspedalens rörelse reglerar bromskraften med tryckluft.
Bromskraften överförs sedan hydrauliskt till hjulbromsen.

Tryckluft
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Tryckluftbromssystem

Bromspedalens rörelse reglerar bromskraften genom tryckluft till
hjulbromsen.

Påskjutbromssystem

Energin för bromskraften alstras genom det tillkopplade fordonets
rörelse mot dragfordonet.

Tryckluft

Katastrofbromsvajer
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Mekaniskt bromssystem
Mekaniska bromssystem finns på parkeringsbromsar och på min-
dre släpfordon (påskjutsbroms).

På bromsskölden är två bromsbackar rörligt fästa i sin ena ände
med ankarbultar. Mellan de andra ändarna är en excenter place-
rad. En fjäder håller ändarna tryckta mot excentern. Bromsback-
arna är utvändigt klädda med friktionsbelägg. Runt bromsback-
arna roterar bromstrumman med hjulet.

När du drar åt parkeringsbromsspaken dras dragstången framåt,
varvid hävarmen och tryckstången trycker bromsbackarna mot
trumman.

Mekaniskt parkeringsbromssystem

Vård av mekaniskt bromssystem
Daglig tillsyn (säkerhetskontroll)

Före körning

• Gör bromsprov.

• Kontrollera att parkeringsbromsen fungerar.

Särskild tillsyn

• Se till att länk- och vajersystem går lätt och inte är skadat.
Hjulen ska vara bromsade vid 3-5:e snäppet på spärrsegmen-
tet. Anmäl på felrapport om parkeringsbromsen behöver jus-
teras.

• Kontrollera att varningslampan för parkeringsbromsen fung-
erar.

Daglig och särskild tillsyn av bandvagn ska du läsa om i instruk-
tionsboken.

Endast mekaniker får göra
justering av bromsar.

Dragstång

HävarmTryckstång

Spärrsegment

Justeranordning

Bromsbackar

Bromstrumma
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Hydrauliskt bromssystem
För att man ska få ett lättare pedaltryck och en jämnare broms-
verkan på alla hjulen används vätska som kraftöverförande me-
dium.

Detaljerna på ett hjul med trumbromsar är i stort desamma som
vid det mekaniska systemet. Skillnaden är att det finns en hjul-
cylinder i stället för bromsexcentern mellan bromsbackarna.

När du bromsar överförs trycket på pedalen via tryckstången till
kolven i huvudcylindern. Kolven trycker bromsvätskan genom
bromsledningen till hjulcylindern eller bromsokets kolvar. Kol-
varna i hjulcylindern trycks isär och pressar bromsbackarna mot
bromstrumman.

Huvuddelen av fordonen har numera skivbromsar i stället för
trumbromsar, antingen på alla hjulen eller enbart på framhjulen.

• Bromsskivan följer hjulets rotation. Bromsoket är fäst i
fordonets fram- eller bakvagn.

• När bromspedalen trycks ner påverkas kolven hydrauliskt och
trycker bromsklossarna mot bromsskivan.

• Skivbromsar ger en jämnare verkan och tål belastning under
längre tid utan att mattas (fading).

Bromsledning

Tryckstång

Huvud-
cylinder

Bromsvätske-
behållare

TrumbromsSkivbroms

Bromsok

Hjul-
cylinder

Broms-
skiva
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Skivbroms

Tvåkrets hydrauliskt bromssystem
– bandvagn

Vagnen har två av varandra oberoende bromssystem, färdbroms-
och parkeringsbroms.

Färdbroms

Hydrauldelen i bromssystemet är delat i två kretsar. Kretsarna
verkar vardera på var sitt bromsok och bromsklossarna trycks
mot en bromsskiva. Bromsskivan sitter på bromsaxeln i fördel-
ningsväxellådan och är alltid mekaniskt förbunden med axelväx-
larna, oberoende av vilket växelläge fördelningsväxellådan har.

Om tryckskillnad i bromskretsarna uppstår påverkas en elkontakt
i varningsventilen på huvudbromscylindern och en varningslampa
tänds.

Vid bromsning tänds stoppljuset över en stoppljuskontakt på
pedalstället.

Ventilerad
bromsskiva

Luftnippel

Bromsok

Bromsklossar
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Parkeringsbroms

Parkeringsbromsen påverkar samma bromsskiva som färdbromsen
och är självjusterande vid ansättning av färdbromsen.

Parkeringsbromsen ansätts mekaniskt genom att parkerbroms-
pedalen trycks ner och bromsklossarna på högra bromsoket trycks
mot bromsskivan. En varningslampa på instrumentpanelen lyser
när parkerbromsen är ansatt.

Bromsvätskebehållare

Kontakt stoppljus

Kontakt varningslampa

Kontakt kretsbortfall

Bandvagnens bromssystem

Färdbromspedal

Parkeringsbromspedal

Bromsok

Broms-
skiva

Bromsok

Parkerings-
broms-
hävarm

Bromskloss
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Vård av bromssystem bandvagn
Daglig och särskild tillsyn kan du läsa om i instruktionsboken
för bandvagn.

Tvåkrets hydrauliskt bromssystem
Enligt lag är hydraulbromssystemet uppdelat i två skilda kretsar
för att öka systemets säkerhet.

• Huvudbromscylindern är en dubbelcylinder.

• En varningsanordning med lampa talar om när någon broms-
krets inte fungerar.

• En tryckbegränsnings- eller tryckreduceringsventil kan vara
inkopplad i den bakre kretsen. Ventilen förhindrar att bak-
hjulen låser sig före framhjulen när man bromsar hårt.

Tvåkrets bromssystem

Vakuumservo

Tryckreducerings-
ventil

Huvudbroms-
cylinder

Parkeringsbroms-
reglage

Förbindelseblock
med kontakt för
kretsbortfall
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Vakuumhydrauliskt
bromssystem

För att man ska få ett högre bromstryck med ett lägre pedaltryck
kopplas en servoanordning till hydraulbromssystemet.

Servon arbetar med vakuum och ger ca 6 gånger högre broms-
tryck. Med vakuumservobromsar har du kvar bromsverkan, även
om servofunktionen försvunnit. Du får då ersätta servokraften
med egen kraft. Fordonet är då inte trafiksäkert utan måste sna-
rast repareras.

Det vakuumhydrauliska bromssystemet får vakuum från motorns
insugningsrör via en backventil. Vissa fordon kan vara utrustade
med en vakuumpump. När du inte bromsar råder det undertryck
på båda sidor om kolven i servocylindern. Vid bromsning släpps
atmosfärens tryck in på servokolvens ena sida. Skillnaden i tryck
förskjuter servokolven och kolvstången. I kolvstångens andra ände
finns en hydraulkolv, som då ökar trycket i bromsledningarna till
hjulcylindrarna.

Bromsservo

Vakuum från
insugningsrör eller
vakuumpump

AtmosfärtryckUndertryck

Huvudbroms-
cylinder

Fordon med utebliven
servofunktion får endast
köras till närmaste
verkstad.
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Vård av hydrauliskt och
vakuumhydrauliskt bromssystem

Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Gör bromsprov.

• Ojämn bromsverkan märks på att fordonet drar snett vid in-
bromsning. Pedalen ska ha minst 1/4 kvar av avståndet till
golvet vid full bromsansättning.

• Kontrollera att vakuumservon fungerar. Ansätt bromspedalen.
När motorn startar ska pedalen sjunka något.

Efter körning

• Vid behov kontrollera att inga skador finns på ledningar och
komponenter under fordonet.

Vid tankning

• Kontrollera att bromsvätskan inte är under min-nivån. Om så
är fallet, fyll på och kör till närmaste verkstad.

Särskild tillsyn

• Kontrollera att det inte läcker vid huvudcylinder, ledningar,
hjulcylindrar samt bromsok.

• Se till att inga skador finns på pedalstället och länksystemet
till huvudcylindern.

• Kontrollera att inga skador finns på bromsslangar.

• Se till att slangarna mellan insugningsröret (vakuumpumpen)
och bromsservot är hela och sitter fast.

Ingen annan vätska än
bromsvätska får använ-
das.
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Tryckluftbromssystem – hydrauliskt
Tryckluft får man från ett särskilt matar-
system. I obromsat läge råder matartryck fram
till fotbromsventilen. Vid inbromsning öpp-

nas ventilen och tryckluften påverkar då kol-
ven i servocylindern, som med hjälp av det
hydrauliska systemet bromsar hjulen.

Matartryck och behållartryck

Matartryck parkeringsbroms

Hydraultryck

Manövertryck framhjulskrets

Manövertryck bakhjulskretsManövertryck parkeringsbroms

Tryckluftbromssystem hydrauliskt (TBH)

Frysskydds-
behållare

Kompressor

Tryckregulator

Handreglage
parkeringsbroms

Fjäder-
bromscylinder

Hjulbroms
bakhjul

Våttank

Bromsvätske-
behållare

Servobroms-
cylinder
framhjulskrets

Tryckluftsmätare

Fyrkrets-
skyddsventil

Fotbromsventil

Blockeringsventil

Hjulbroms
framhjul

Servobroms-
cylinder
bakhjulskrets
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Tryckluftbromssystem
Tryckluftsbromssystemet är uppdelat i tre delar: matarsystem,
manöversystem och hjulbromssystem. Matarsystemet tryckhöjer
och förvarar tryckluften. Manöversystemet reglerar och fördelar
luften så att du kan ansätta bromsen. Hjulbromssystemet utför
det bromsande och friktionshöjande arbetet vid hjulen.

Parkerings-
bromsreglage

Fotbroms-
ventil

Fjäderbroms-
cylinder

Luftpåfyllningsnippel

Renblåsningstank Lufttork

Släpfordons-
broms
reläventil

Bromscylinder
Lufttank parkerings-
och släpfordonskrets

Lufttank främre krets

Lufttank bakre krets

Kompressor Lastkännande ventil

Reläventil bakre krets

Duomatic
koppling

Översiktsbild bromssystem
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Säkerhetsventiler

Lufttork

Renblåsningstank

Styrventil
släpfordonsbroms

Duomatickoppling

Parkerings-
bromsreglage

Tryckregulator

Spärrventil

Luftpåfyllning

Fjäder-
bromscylinder

Fyrkrets-
skyddsventil

Manometer

Bromscylinder

Reläventil
bakre kretsBackventil

Fotbromsventil

Manövertryck  främre krets

Matartryck parkeringsbromssläpfordonskrets

bakre krets

Kontrollampa
Kompressor

släpfordonskrets parkeringskrets

främre krets bakre krets

Tryckluftbromssystem
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Kompressorns ur- och in-
kopplingstryck finns an-
givet i instruktionsboken.

Matarsystem
Kompressorn suger luft genom ett eget luftfilter eller genom
motorns luftfilter och trycker luften till en s k våttank (tryckut-
jämningstank). De modernaste fordonen saknar våttank. Luften
passerar i stället direkt till en fyrkretsskyddsventil. Denna fyr-
kretsskyddsventil fördelar påfyllningen i rätt ordning till de olika
kretstankarna. Det viktiga är att parkeringskretsen fylls sist så att
färdbromskretsarna är fyllda och redo för användning.

En lufttorkare, som torkar luften innan den når till de olika luft-
tankarna, förhindrar att kondensvatten fryser i ventiler och led-
ningar. På äldre fordon finns en frysskyddsbehållare med frys-
skyddssprit. På dessa fordon suger kompressorn i sig frysskydds-
sprit genom frysskyddsbehållaren.

En tryckregulator kopplar ifrån kompressorn när systemet når
max arbetstryck och kopplar in kompressorn när trycket efter an-
vändning av bromsarna har nått ett lägre tryck.

Om tryckregulatorn inte fungerar begränsas trycket av säkerhets-
ventiler.

Två tryckluftsmätare (manometrar) visar vilket tryck som finns i
främre respektive bakre bromskretsen. Normala värden för de
olika kretsarna står även de i instruktionsboken.

Lufttork
Tank för
parkeringskrets

Manometrar
och
kontrollampor

Främre kretstank Bakre kretstank

Matartryck parkeringskretssläpfordonskretsfrämre krets bakre krets

Uttag för
släpfordonsbroms

Styrventil
släpfordonsbroms

Reläventil bakre krets

Tryckregulator
Renblåsnings-
tank
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I fyrkretsskyddsventilen finns det backventiler, som vid läckage
förhindrar att luften strömmar mellan de olika kretsarna i matar-
delen.

Matartrycket finns fram till fotbromsventilen, handreglage för
parkeringsbroms och den separata släpfordonsbromsen. Matar-
tryck finns även framme vid en reläventil i bakre kretsens man-
överdel, för att möjliggöra samtidig bromsansättning på fram-
och bakhjulsbromsarna.

En kontrollampa och ett ljud från en summer varnar när trycket i
någon av bromskretsarna blir för lågt.

På någon av lufttankarna finns ett uttag för ringpumpning, där du
kan ansluta en slang och pumpa däck eller vid behov tillföra luft
till ett annat fordon. Ska du få luft från ett annat fordon måste
luften först passera lufttorken.

Tryckhöjande delen
Kompressorn är mekaniskt driven av motorns transmission. Den
kyls och smörjs av motorns kyl- och smörjsystem. Tryckregu-
latorn, som tidigare nämnts, har till uppgift att styra kompressorns
arbete. Normalt ligger bromssystemets maxtryck på 9-10 bar, men
på fordon med luftfjädring är systemtrycket för luftfjädringen 12-
15 bar. Det medför att kompressorn arbetar vidare en stund efter
det att manometrarna visar maxtryck.

På fordon med lufttorkare styr tryckregulatorn även när lufttorka-
ren ska blåsa rent från kondensvatten. Tryckregulatorn sitter nor-
malt monterad i närheten av kompressorn eller lufttorkaren, men
på nyare fordon är den inbyggd i lufttorkaren. Säkerhetsventiler
finns monterade på kompressorn och lufttorkaren. De öppnar om
t ex tryckregulatorn inte fungerar eller om vissa delar av broms-
systemet har frusit.

Frysskyddande delen
Det vanligaste frysskyddet är en lufttorkare som tar bort vattnet
från luften. I lufttorkaren finns ett torkmedel som ska suga åt sig
fukten. Torkmedlet torkas och luften blåses ut när kompressorn
avlastar. Vid sidan om lufttorkaren finns ofta en särskild renblås-
ningstank för renblåsning av torkmedlet. Lufttorkaren ska alltid
fungera.

Du måste omedelbart
stanna när varningslam-
pan tänds och summern
ljuder.
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Det finns två typer av våta frysskyddsanordningar – frysskyddsbe-
hållare (bubbelburk) och frysskyddsinjektor, där den senare är
mycket ovanlig. Dessa förekommer oftast på äldre fordon. Kom-
pressorn suger en liten mängd luft genom frysskyddsbehållaren,
som förser den luft som trycks vidare med frysskydd. Frysskydds-
injektorn, som sitter mellan kompressor och våttank, pumpar i
stället in frysskydd varje gång kompressorn avlastar. De våta frys-
skyddsanordningarna ska fungera vid temperaturer under +5 ˚C.

Frysskyddsbehållare

M
a

x 
2/

3

Lufttorkare

Fördelande/kretsåtskiljande delen
Fyrkretsskyddsventil är den vanligaste typen av fördelande och
kretsåtskiljande ventiler. Den kan på äldre fordon vara ersatt med
backventiler och överströmningsventiler. Fyrkretsskyddsventilen
förhindrar vid läckage att luften strömmar mellan olika kretsar i
matardelen. Den skyddar även för läckage på luftfunktioner som
normalt inte räknas till bromssystemet, men får sin luft från broms-
systemets matardel, t ex luftfjädring, växellådsmanövrering,
kopplingsservo och dörrmanövrering på bussar.

Förvarande delen

En eller flera tryckluftstankar finns för varje krets, beroende på
hur stora luftförbrukare som är kopplad till kretsen. Ledningarna
mellan olika delar i bromssystemet är normalt tillverkade av PVC-
plast. Dessa ledningar tål inte värme från öppen brinnande låga,
t ex vid uppvärmning med blåslampa.

LufttorkareRenblåsningstank
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Manöversystem
När du trampar ner bromspedalen öppnar fotbromsventilen och
tryckluft strömmar från kretstankarna via den främre och den
bakre bromskretsen till bromscylindrarna. Kraften på fotbroms-
pedalen bestämmer hur stort trycket blir i bromscylindrarna. I
bromscylindern påverkar trycket ett membran, som överför rö-
relsen till en tryckstång som påverkar bromshävarmen. Denna
vrider bromsexcenteraxeln, som i sin tur pressar bromsbackarna
mot bromstrumman.

När bromspedalen släpps förs backarna och membranet tillbaka
av en returfjäder. Tryckluften går i retur tillbaka till reläventilen
för bakre kretsen som i botten har en snabblossningsfunktion.
Övrig luft går åter till fotbromsventilen där den släpps ut. Detta
ger en snabbare lossning av bromsarna.

En automatisk bromskraftsregulator (lastkännande ventil) bestäm-
mer, beroende på lastens tyngd, bromskraftsfördelningen mellan
fram- och bakbromsarna.

Stoppljuset tänds när stoppljuskontakterna mekaniskt påverkas
av bromspedalen.

Broms-
cylindrar

Reläventil för
bakre krets

Fjäderbroms-
cylindrar

Fotbroms-
ventil

Fyrkrets-
skyddsventil

Matartryck                      främre krets      bakre krets

Lastkännande
ventil

Manövertryck  främre krets  bakre krets
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Främre färdbromskrets

Från fotbromsventilen går tryckluften, utan extra ventiler och i
förhållande till bakre axeln, en kortare och enklare väg. På last-
bilar och bussar med två framaxlar finns en reläventil likt den
som finns på bakre bromskretsen. Anledningen är den ökade luft-
förbrukningen och ansättningstiden.

Bakre färdbromskrets

Till skillnad från den främre kretsen, där luften från fotbroms-
ventilen inte har så lång väg att gå vid bromsansättningen, har
den bakre kretsen en reläventil monterad ovanför bakaxeln eller
bakaxlarna. Reläventilen har till uppgift att förkorta ansättnings-
tiden (tiden från det att föraren trampar på bromspedalen tills
luften ansätter bromsarna vid hjulen).

En automatisk bromskraftsregulator (lastkännande ventil) finns i
två olika utföranden:

En mekaniskt förbunden med bakaxeln och som är monterad i
ramen. Den kan även vara sammanbyggd med reläventilen för
bakre kretsen. Denna typ av bromskraftsregulator används till-
sammans med mekanisk fjädring (bladfjädring).

En annan typ av lastkännande ventil är förbunden till luftfjäd-
ringen, där ventilen känner av hur mycket last som finns på for-
donet för stunden och anpassar bromsarna därefter.

Bromscylindern är den detalj i bromssystemet som omvandlar
tryckluftens energi till mekanisk rörelse. Luften trycker på ett
membran som sätter en tryckstång i rörelse som i sin tur påverkar
en hävarm. Rörelsen överförs till en bromsexcenteraxel, som med
stor kraft pressar bromsbackarna mot bromstrumman. Det kan i
stället finnas fjäderbromscylindrar som, utöver en bromscylinders
funktion, innehåller en parkeringsfunktion.

Släpfordonskrets

Genom dragfordonets matarledning förses släpets trycklufts-
system med luft. Vid färdbromsning släpps ett manövertryck fram
till reläventilen för släpfordonsbromsen. Reläventilen styr ut ett
manövertryck till släpets manöverledning. Ett slangbrott på matar-
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Lossa aldrig en parker-
ingsbroms utan att du
sitter på förarplats.

ledningen, t ex om släpet sliter sig, ger fullbroms på släpet. Sam-
tidigt stänger reläventilen för släpfordonet och möjliggör en kon-
trollerad inbromsning av dragfordonet. Släpet är anslutet till drag-
fordonet med en duomatickoppling med inbyggd avstängning.

I denna krets finns en styrventil (reläventil) för släpfordons-
bromsen som påverkas av färdbromsen, och det eventuella sepa-
rata handreglaget för släpfordonsbromsen. Denna ventil har en
säkerhetsfunktion inbyggd, som vid bromsning känner av om
luftläckage finns på manöverledningen mellan lastbil och släp.
Om det finns ett läckage tar ventilen bort matartrycket till släpets
bromsventil och släpet katastrofbromsas. Bromsarna på släpet
lossas när bromspedalen släpps.

Släpfordonsbromssystemet på dragfordonet

Parkeringsbromskrets

Fjäderbromscylindern arbetar med en mycket kraftig fjäder som
pressar bromsbackarna mot bromstrumman när fordonet är

Från
kompressor

Styrventil
släpfordonsbroms Reläventil

Fyrkrets-
skyddsventil

Matartryck främre krets bakre krets släpfordonskrets

Duomatic-
koppling

Släpfordonsbroms-
reglage

Manövertryck  främre krets bakre krets släpfordonskrets
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Parkeringsbromskrets

parkeringsbromsat. När föraren lossar parkeringsbromsen, till-
sätts luft för att trycka samman fjädern i fjäderbromscylindern
och lossa bromsbackarna från bromstrumman.

Mellan tanken för parkeringskretsen och parkeringsbromsreglaget
finns en spärrventil (blockeringsventil). Denna ventil har till upp-
gift att förhindra ofrivilligt lossande av parkeringsbromsen un-
der uppladdning av trycket i bromssystemets matardel. Om inte
denna spärrventil finns och föraren av misstag lossar parkerings-
bromsreglaget och lämnar förarplatsen, kommer parkerings-
bromsen att friläggas när trycket i systemet stiger och fordonet
kan komma i rullning.

Om motorn inte går att starta och det saknas luft för att lossa på
parkeringsbromsen, finns en luftpåfyllningsnippel för friläggning
av parkeringsbromsen. Det är möjligt att fylla tillräckligt med
luft från t ex ett hjul av högtryckstyp men inte från ett hjul av
lågtryckstyp. Det bästa är att via lufttorkaren erhålla luft från ett
annat fordon. Fördelen är att hela bromssystemet fylls.

Manövertryck
parkeringsbroms

Matartryck
parkeringbroms

Parkerings-
broms-
reglage Spärrventil Luftpåfyllning

Parkeringsläge

Körläge

Körläge med
ansatt färdbroms

Fjäderbromscylinder

Fyrkretsskydds-
ventil

Matartryck
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Hjulbromssystem
I bromscylindern påverkar trycket ett membran, som via en platta
och en tryckstång påverkar bromshävarmen. Denna vrider broms-
excentern varvid bromsbackarna pressas mot bromstrumman. När
bromspedalen släpps förs backarna och membranet tillbaka av
returfjädrarna.

Det finns två typer av hjulbromsar, trum- och skivbromsar.

Trumbroms

Trumbromsar är det gemensamma namnet på hjulbromsar där
bromsning sker med hjälp av bromsbackar, vilka pressas mot en
bromstrumma. Trumbromsen finns i olika utföranden, där skill-
naderna ligger i den mekanism som överför bromskraften från
bromscylinder till bromsbacken.

Det finns två olika typer av trumbromsar, Z-kambroms och S-
kambroms. De stora skillnaderna mellan de båda typerna är
bromsbackarnas infästning och vridanordningen som trycker ut
bromsbackarna mot bromstrumman. S-kambromsens automatiska
justermekanism är inbyggd i bromshävarmen.

Trumbroms – S-kam

Bromshävarm med
automatjustering

Tryckstång med platta
Gummimembran

Anslutning från
fotbromsventil

Returfjäder

Bromscylinder

S-bromsexcenter

Returfjäder

Bromsback
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Trumbroms – Z-kam

Bromshävarm

Bromscylinder

Bromsback

ReturfjäderExcenter

Automatisk justering

Skivbroms

Avsikten med skivbromsar i kombination med
EBS (Electronically controlled Brake Sys-
tem) är i första hand att öka trafiksäkerheten
både för singelfordon och olika fordons-
kombinationer.

Skivbromsen är enkel i sin konstruktion och
har få slitagedelar, vilket leder till låga un-
derhållskostnader.

Släpfordon med eller utan skivbroms kan alla
kopplas till dragfordon med skivbroms.

Skivbromsen består av bromsskiva, broms-
ok, bromsklossar och automatisk justerme-
kanism.

Skivbromsen är tryckluftsmanövrerad, medan
styrningen av bromsarbetet i ett EBS-system
sker elektriskt.

Skivbromsens konstruktion baseras på en
direktverkande hävarmsmekanism med två
kolvar. Bromscylindern monteras direkt på
bromsoket.

Fjäderbromscylinder

Bromsok

Bromsskiva

Bromskloss
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Elektroniskt styrt bromssystem (EBS)

Modulator-
ventil

StyrenhetFotbromsventil

Modulatorventil för
släpfordonsbroms

Bromscylinder

Modulatorventil

EBS är ett elektroniskt styrt och kontrollerat
bromssystem.

EBS är försett med ett reservsystem, liknande
ett konventionellt tryckluftbromssystem.

Bromsarna manövreras med tryckluft men
själva regleringen av bromsfunktionen sköts
av EBS-styrenheten. Eftersom systemet styrs
elektroniskt blir det mycket reaktionssnabbt
vilket medför flera förbättringar när det gäl-
ler trafiksäkerheten.

• Systemet ger kortare stoppsträckor.

• Bromskrafterna får en bättre fördelning,
dels mellan axlarna och dels mellan drag-
bil och släp, vilket ökar stabiliteten.

• Med exaktare styrning anpassas och opti-
meras bromskraften.

• Mindre och jämnare slitage på broms-
belägg och däck.

Styrenheten i EBS styr, med hjälp av elektri-
ska signaler, modulatorer som kan liknas vid
reläventiler. Modulatorerna reglerar i sin tur
luftflödet till bromscylindrarna.

Fordonet är försett med en givare som kän-
ner av axellasten.

Vid hjulen sitter givare som känner av hjul-
hastigheten och slitaget på bromsbeläggen.

Informationen sänds som elektriska signaler
till styrenheten som analyserar och utvärderar
givarnas signaler.

Utifrån denna information bestämmer styr-
enheten hur modulatorerna ska reglera broms-
trycket för respektive axel och hjul.
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ABS-bromsar
Systemet består av en styrenhet som manöv-
rerar en magnetreglerventil för varje hjul.

Hjulhastigheten indikeras från varje hjul med
hjälp av en givare och ett tandhjul.

På hydrauliska ABS-bromsar tillkommer ett
hydraulaggregat som har till uppgift att bibe-
hålla bromspedalens läge vid bromsning.
Detta uppfattas då som en pulsering i broms-
pedalen.

Antispinn eller Traction Control

Antispinn fördelar motorns dragkraft mellan
drivhjulen med hänsyn till friktionen. Slirar
ett hjul så bromsas det spinnande hjulet och
drivkraften förs över till andra sidan och for-
donet drivs framåt, skulle båda drivhjulen
slira begränsar systemet effektuttaget från
motorn. Detta system hjälper föraren att sätta
fordonet i rörelse och att bibehålla rörelsen
vid halt underlag. Hjulens ABS-givare samt
ABS-styrenheten styr detta system.

ABS-system

ABS

ABS

ABS-reglerventil

Fotbromsventil

Tandhjul
och givare

Styrenhet

Lufttank

Kontrollampor

ABS (Anti Blockerings System) är ett lås-
ningsfritt bromssystem. Vid inbromsning ut-
nyttjas den tillgängliga friktionen från väg-
banan maximalt. Fordon utrustade med ABS
får normalt inte kortare bromssträcka men
systemet underlättar för föraren att hålla kon-
troll över fordonet och manövrera det under
hela inbromsningen, oavsett underlag.

I fordonskombinationer där även släpet är ut-
rustat med ABS undviks kast och fällknivs-
verkan vid kraftiga inbromsningar.

ABS kopplas in först när inbromsningen är
så kraftig att något av hjulen är på väg att
låsa sig.

Styrenheten reglerar via ABS-reglerventiler-
na hjulens bromscylindrar genom att i ett
mycket snabbt tempo växelvis lossa och an-
sätta bromsarna. När ABS träder i funktion
kopplas automatiskt motorns avgasbroms och
växellådans retarder ur.
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• Kontrollera under uppladdningen att summern och lampan
kopplas ifrån vid rätt mätarutslag. Sänk bromstrycket genom
att trampa på bromspedalen några gånger och kontrollera att
summern och lampan kopplas in vid ett lägre tryck. Ovanstå-
ende innebär även kontroll av lågtrycksindikatorn.

• Kontrollera luftläckage genom att ansätta färdbromsen med
motorn avstängd och förardörren öppen. Lyssna efter läckage.

• Gör bromsprov på färdbroms och parkeringsbroms.

Vård av tryckluftbromsade dragfordon
Daglig tillsyn (säkerhetskontroll)

Före körning

Utför funktionskontroll av frysskyddsanordningen.

• Kontrollera att tryckluftstankarna är fria från vätska.

• Kontrollera att lufttorkaren renblåser när kompressorn avlas-
tar.

Alternativ till lufttorkaren

• Kontrollera nivån, max 2/3. Vid överfyllning finns risk för
skador på kompressorn.

• Bubblor ska synas i kärlet under uppladdningsperioden. Där-
emot ska inga bubblor synas vid tomgångsvarv eller när tryck-
mätaren visar fullt tryck.

• Kontrollera att det luktar sprit vid dränering av tryckluftstank-
arna.
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• Kontrollera ABS-bromssystemet. Kontrollampan på
instrumentbrädan ska slockna.

Under körning

• Kontrollera att matartrycket håller sig mellan de rätta
värdena. Dessa står i instruktionsboken.

Efter körning

• Om fordonet har lufttorkare får det inte finnas någon
vätska vid dräneringen. Vätska visar att lufttorkaren inte
fungerar.

• Om olja finns i lufttankarna ska fordonet lämnas in för repa-
ration. Lufttorkaren är ur funktion p g a oljeläckage från kom-
pressorn.

• Om fordonet har frysskyddsbehållare eller spritinjektor ska
du kontrollera att den fungerar genom att frysskyddsvätskan
förbrukas och att det luktar sprit vid dränering.

• Fyll på frysskyddsvätska vid behov.

• Vid behov kontrollera att inga skador finns på ledningar och
komponenter under fordonet.

Vid tankning

• Fyll på frysskyddsvätska om det behövs.

Tänk på miljön.
Samla upp eventuellt olje-
spill!

Spritbehållare

Frysskyddsinjektor

Tryckregulator
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Kontroll av slaglängd

Innan du mäter slaglängden ska du frilägga parkeringsbromsen
och ansätta färdbromsen tre gånger med full kraft för att automat-
justeringen ska ske.

• Kontrollera slaglängden på bromscylindrarnas tryckstänger.
Måttet anger skillnaden mellan bromshävarmens obromsade
och fullbromsade läge vid normalt matartryck. Måttet får nor-
malt inte överstiga det värde som står i instruktionsboken.
Mätningen utförs också för att kontrollera den automatiska
justeringens funktion.

• Kontrollera fastsättning på bromssystemets komponenter samt
skador på rör och slangar.

• Kontrollera lamporna för ABS-bromsar.

• Kontrollera systemets täthet. Kör motorn så att matartrycket
stiger till rätt värde, trampa ner fotbromspedalen helt med los-
sad parkeringsbroms och stanna motorn. Läs av trycket efter
tre minuter. Inget tryckfall får förekomma. Om trycket har
sjunkit, starta motorn och kör upp trycket till sex (6) bar. Låt
motorn gå på tomgång och ansätt färdbromsen hårt. Nu ska
trycket stiga eller förbli på samma nivå.

Ovanstående gäller kontroll av hela systemet. Om du bara ska
kontrollera matardelen ska du inte bromsa.

Särskild tillsyn

Klossa fordonet och släpp
parkeringsbromsen innan
du mäter.

Om trycket sjunker ska
fordonet beläggas med
användningsförbud.

Markera i
obromsat läge

Markera sedan i
fullbromsat läge
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Tryckluftbroms på släpfordon
Släpfordonsbroms med mekanisk parkeringsbroms

Bromsschema släp

Släpets bromssystem är indelat i matardel och manöverdel.

Matardelen fylls från dragfordonets matardel via släpreläventilen
på dragfordonet. Manöverdelen trycksätts från släpreläventilen
när bromsarna ansätts på dragfordonet. Tryckluftstankarna fylls
genom matarledningen via bromsventilen och rangerventilen. Vid
bromsning når manövertrycket bromsventilen som styr ut luft
från tryckluftstankarna till bromscylindrarna där bromsarna an-
sätts. Hjulbromsarna har samma konstruktion som dragfordonet.
Vid ett kraftigt tryckfall i matarledningen, till exempel om släpet
skulle slita sig, bromsas släpet med hela matartrycket från
tryckluftstanken (katastrofbroms). För att släpet ska kunna flyt-
tas utan att tryckluft (matartryck) kopplas till måste trycket i hjul-
bromscylindrarna släppas ut. Det sker genom att rangerventilen
påverkas.

Nyare släpfordon har en automatisk bromskraftsregulator (last-
kännande ventil) och/eller ABS-bromsar för att anpassa broms-
kraften till lastens tyngd och vägbanans friktion. Därmed anpas-
sas samtliga hjuls bromskraft i fordonskombinationen.

Släpets parkeringsbroms är mekanisk med vajer och vev.

Matarledning

Manöverledning

Bromsventil

Bromscylinder Tryckluftsbehållare

Matartryck           Manövertryck från lastbil    Manövertryck på släpfordon

Rangerventil Bromscylinder
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Vid felaktigt handhav-
ande finns risk att släpet
kommer i rullning.

Handhavande parkeringsbroms

Vid uppställning av släpet ska hjul på en icke styrbar axel klossas.
Koppla därefter från duomatickopplingen så att katastrofbromsen
ansätts. Dra till parkeringsbromsen.

Släpfordonsbroms med fjäderbromscylindrar

Matardel och manöverdel fungerar som på släpfordonsbromsen
som beskrivs ovan. Parkeringsbromsen skiljer sig genom att den
är försedd med fjäderbromscylindrar. Mellan tryckluftstanken och
fjäderbromscylindrarna finns en tryckluftsledning. Det innebär
att när det finns tryck i tryckluftstanken är parkeringsbromsen
frilagd.

Handhavande parkeringsbroms med
fjäderbromscylindrar

Vid uppställning av släpet ska hjul på en icke styrbar axel klossas.
Koppla därefter från duomatickopplingen så att katastrofbromsen
ansätts. Töm tryckluftstanken så att fjädrarna i fjäderbromscylin-
drarna ansätts. Kontrollera att bromshävarmarna rör sig till an-
sättningsläget.

Fjäderbromscylinder

Matartryck                           Manövertryck från lastbil Manövertryck på släpfordon
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Släpfordonsbroms med fjäderbromscylindrar och
parkeringsbromsreglage

Matardel och manöverdel fungerar som på släpfordonsbromsen
som beskrivs ovan. Parkeringsbromsen skiljer sig från tidigare
fjäderbromsade släpfordon genom att den är försedd med ett
parkeringsbromsreglage som finns mellan tryckluftstanken och
fjäderbromscylindrarna.

Handhavande parkeringsbroms med
fjäderbromscylindrar och parkeringsbromsreglage

Vid uppställning av släpet ska hjul på en icke styrbar axel klossas.
Koppla därefter från duomatickopplingen så att katastrofbromsen
ansätts. Evakuera luften ur fjäderbromscylindrarna genom att
påverka parkeringsbromsreglaget. Tryckluften i tryckluftstanken
blir kvar, vilket innebär att det är möjligt att frilägga parkerings-
bromsen genom att ånyo påverka parkeringsbromsreglaget.

Om denna typ av släp
hanteras som ett släp
med endast fjäderbroms-
cylindrar är risken mycket
stor att det kommer i
rullning.

FjäderbromscylinderParkeringsbromsreglage

Matartryck                        Manövertryck från lastbil        Manövertryck på släpfordon
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Vård av tryckluftbromsade släpfordon

Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Utför funktionskontroll på katastrofbromsen genom att ta isär
duomatickopplingen och provdra med lastbilen för att kon-
trollera att bromsarna tar.

• Kontrollera lamporna för ABS-bromsar.

• Kontrollera duomatickopplingen och ledningarna avseende
läckage och att den inte släpar i marken eller utsätts för ska-
dor.

• För att vintertid minska frysrisken på släpets bromsar kan en
liten mängd frysskyddssprit hällas i matarledningen på duo-
matickopplingen.

Efter körning

• Dränera tryckluftstankarna från vätska.

• Ansätt parkeringsbromsen.

• När släpet kopplas ifrån ska duomatickopplingen fästas i sin
hållare eller på annat sätt på släpet om hållare saknas.

Särskild tillsyn

• Kontrollera vid behov att inga skador finns på ledningar och
komponenter under fordonet.

• Kontrollera slaglängd och gör täthetskontroll.
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Nödlossning av parkeringsbroms
Om fordonets matarsystem har blivit trycklöst får fordonet en-
dast bogseras med dragstång.

Parkeringsbromsen kan inte lossas på vanligt sätt om t ex motorn
inte startar. Den måste då nödlossas. Det kan ske genom att du
kopplar en slang från ett framdäck till en särskild luftpåfyllnings-
ventil. Lufttrycket från däcket ger då det tryck som behövs för att
lossa parkeringsbromsen.

• Lossa blockerings- eller spärrventilen samt parkeringsbrom-
sen.

• Fyll luft tills bromshävarmarna har återgått helt till obromsat
läge.

Nödlossning på detta sätt
fungerar inte med lågtrycks-
däck. Då måste du ta tryckluft
från ett annat fordon.

Backventilen hindrar att öv-
riga delar av systemet fylls
med luft. Om parkerings-
bromsen ansätts under bogser-
ingen måste du lossa den igen
på samma sätt som tidigare.

Kan inte luft tillföras kan du
nödlossa fjäderbromsen ge-
nom att skruva ut skruven på
fjäderbromscylindern, så att
tryckstången förkortas och
parkeringsbromsen frigörs.

Koppla dragstång mellan
fordonen innan du lossar
parkeringsbromsen eller
klossa fordonet så att det
inte rullar iväg.

Fjäderbromscylinder

Spärrventil

Luftpåfyllning

Skruv för friläggning
av fjäderbroms
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Påskjutsbroms
Färdbroms ska finnas på släpvagnar som har en totalvikt på mer
än 750 kg eller är avsett för personbefordran. Färdbromsen ska
kunna manövreras med dragbilens färdbroms. Om totalvikten är
3 500 kg eller lägre kan släpet i stället få ha påskjutsbroms. Då
måste släpet ha stel dragstång.

Med stel dragstång menas en dragstång som är oledad, dvs den
är en fast förlängning framåt av släpets (eller dollyvagnens) chassi.
Mekanisk påskjutsbrom är det normala på vanliga lätta släpfor-
don.

Principen för påskjutsbromsen är att man utnyttjar släpets rörelse-
energi (levande kraft). När släpet trycker på dragbilen bakifrån
ansätts släpets bromsar.

Med detta system pressas en tryckstång mot en bromshävarm.
Hävarmen spänner en bromsvajer och bromsarna ansätts.

En backautomatik finns för att inte bromsarna ska ansättas vid
backning. Innan du ansätter parkeringsbromsen ska du köra fram
så att backautomatiken går ur.

Påskjutsbromsen justeras vid bromsbackarna. Förfarandet kan
variera. Se instruktionsboken för din släpvagn.

Katastrofbromsvajer
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Vård av påskjutsbroms
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Kontrollera inkoppling av katastrofbromsvajer. Den ska fäs-
tas i fästögla (-hål) där sådan finns. Vajern får fästas runt kul-
hals, men då ska snaran dras åt mycket väl för att inte lossna.

• Kontrollera att parkeringsbromsen är lossad.

• Gör en provbromsning i låg fart.

• Kontrollera att rörelsereserven (A) på tryckstången är mer än
1/4 av totala rörelselängden (B).

Särskild tillsyn

• Kontrollera att parkeringsbromsen fungerar.

• Kontrollera att rörelsereserven på tryckstången är mer än 1/4
av totala rörelselängden.

A
B

Parkeringsbroms Spärrsegment

Katastrofbromsvajer
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Hjälpbromsar
Avgasbroms – avgastryckregulator (AT)

Handhavande avgasbroms

En vanlig avgasbroms kopplas in genom att föraren trampar på
en avgasbromskontakt i golvet. Kontakten sluter en strömkrets
till magnetventilen som öppnar flödet av tryckluft till manöver-
cylindern.

En buss- eller lastbilsmotor är normalt utrustad med avgasbroms
eller avgastryckregulator. Vid avgasbromsning stängs avgas-
spjället nästan helt och ger motorn ett kraftigt mottryck så att
motorbromsverkan ökar.

Avgasbromsen och AT-regulatorns uppgift är att fungera som för-
stärkt motorbroms vid körning nedför branta och långa backar.

Vid motorbromsning kopplas avgasbromsen in via avgasbroms-
kontakten från förarplatsen, och stänger avgasutsläppet från mo-
torn. Motorn bromsas upp och hastigheten kan minskas utan att
fordonets ordinarie bromssystem utnyttjas.

Elledning

Avgasbromskontakt

Spjäll

Manöver-
cylinder

Magnetventil
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I manövercylindern pressar tryckluften in en kolv som via ett
spjäll stänger utloppet för avgaserna så att ett mottryck bildas i
motorns cylindrar.

På vissa fordon kan föraren i stället förvälja motorbroms med en
omställare på instrumentbrädan, varvid motorbromsen aktiveras
när färdbromsen ansätts.

Elektromagnetisk broms TELMA
På en del bussar kan det finns en elektromagnetisk hjälpbroms
för färdbromssystemet. Bromsen monteras på kardanaxeln eller
bakom växellådan. Bromsens huvuddelar är statorn, som är fast i
chassit, och rotorn, som är kopplad till kardanaxeln. Statorn be-
står av en ram på vilken det sitter ett antal lindade spolar. De
fungerar som elektromagneter då de får ström från batteriet, dvs
det bildas ett elektromagnetiskt fält runt varje spole. Detta mag-
netfält försöker vid bromsning stoppa rotationen på rotorn, med
andra ord sänka hastigheten.

Regleringen av bromsen kan ske med ett handreglage på in-
strumentpanelen eller med fotbromsreglaget.

ElektromagnetRotor

Medbringare till
kardanaxel
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Hydraulisk retarder
Den hydrauliska hjälpbromsen är monterad i bakkant på växellå-
dan och benämns sekundär hydraulisk retarder. Det finns även
en primär hydraulisk retarder som finns monterad inuti automat-
växellådan. Båda fungerar enligt samma grundprincip. De består
av ett pumphjul som är kopplat till utgående axel ur växellådan
eller kardanaxeln och roterar med den, samt ett turbinhjul som
sitter monterat statiskt i retarderhuset. Det finns även en hydrau-
lisk retarder som har mindre yttermått, och där rotationsvarvtalet
är dubbelt mot kardanaxelns varvtal. Den är även utrustad med
två pumphjul och två statorhjul.

Pumphjul

Statorhjul

Kylvätskekyld
oljekylare

Pumphjul

Statorhjul
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I botten på retarderhuset finns en oljebehållare. Hjälpbromsens
bromskraft kan regleras i ett antal steg och ställs in med ett hand-
reglage på instrumentpanelen. De olika bromskraftlägena inne-
bär att den aktiva oljevolymen varieras i pump- och turbinhjul-
ens hus. På nyare fordon styrs denna hjälpbroms av en styrenhet,
som bland annat samverkar med styrenheten för ABS-bromsarna.
På detta sätt övervakas hjälpbromsningen av ABS-bromsarnas
styrenhet som förhindrar hjullåsning.

Kompressionsbroms

Volvo har en typ av hjälpbroms så kallad VEB, som betyder Volvo
Engine Brake. VEB består av AT-regulatorn i kombination med
en anordning i ventilmekanismen, som påverkar motorns kom-
pressionstakt – en så kallad kompressionsbroms. På förarplatsen
finns ett reglage där bromskraften kan förväljas mellan avgas-
broms och avgasbroms plus kompressionsbroms. Vid bromsning
i läge två (avgasbroms plus kompressionsbroms) utnyttjas det
övertryck som uppstår när avgasbromsen är stängd. Övertrycket
leds ner i motorns förbränningsrum för att öka motorns broms-
förmåga. För att släppa in och ut kompressionstrycket öppnas
avgasventilerna vid två tillfällen utöver det normala. Denna kom-
pressionsbroms styrs av en styrenhet som bland annat samverkar
med styrenheten för ABS-bromsarna. På detta sätt övervakas kom-
pressionsbromsningen av ABS-bromsarnas styrenhet som förhin-
drar hjullåsning.

Vård av hjälpbromsar
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Kontrollera hjälpbromsens styrning av bromsljus.

Under körning

• Kontrollera hjälpbromsfunktionen.

Särskild tillsyn

• Kontrollera att avgasbromsen fungerar och att länksystemet
är helt. Smörj leder och länkar om så behövs.

Smörj inte avgasbroms-
ens spjällaxel. Det finns
risk att den bränner fast.
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Styrsystem
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Olika typer av styrsystem
Ett fordon kan styras med

• hjulstyrning

• ramstyrning

• bandstyrning.

Styrrörelsen kan överföras med ett

• mekaniskt system

• mekaniskt system med hydraulisk hjälp (servo)

• hydrauliskt system (hydrostatiskt).

Inom området framvagn och styrning finns flera exempel på hur lastvagn-

ens konstruktion anpassats till ett speciellt transportområde. En lastvagn

som ska bära en last med tyngdpunkten långt fram, t ex en lyftkran, kan

förses med två framaxlar, vilket ger en fördelning av vikten så att högsta

tillåtna axeltryck inte överskrids. Lastvagnar som används i terrängkörning

eller vid anläggningstransporter kan antingen förses med rak framaxel

för att öka frigångshöjden eller med drivande framaxel.

Genom effektiva och väl anpassade styrsystem underlättas förarens ar-

bete vid körning med mycket tunga lastvagnar utan att vägkänslan för-

svinner.

Framvagnsupphängningens uppgift är att motverka ojämnheter i väg-

banan oavsett variationer i belastning och hastighet. På så sätt skapas

komfort både för förare och gods.

Styrsystemet är ett av de
viktigaste systemen ur
trafiksäkerhetssynpunkt.
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Hjulstyrning

Kuggstångsstyrning

RattaxelKuggstång

Styrstag

Gummidamask

Styrstag
Styrarm

Kuggstång

Rattaxel

Kulled

Knutkors



204 Styrsystem

Styrsystem på lättare fordon
Huvuddelen av dessa fordon har ett kuggstångsstyrsystem som
är mycket enkelt. Från den vridande rattaxelrörelsen överförs kraf-
ten till ett kugghjul som ligger an mot en tvärställd lång kugg-
stång med motsvarande kuggar. I båda ändarna av kuggstången
finns styrstag förbundna med hjulens styrarmar så att hjulen styrs
parallellt med varandra. I varje ände av styrstagen finns en kul-
led. Den är skyddad mot smuts med gummibälgar vid styrväxeln
och gummidamasker vid hjulets styrarm.

För att lindra skadorna på föraren vid en krock kan rattaxeln skju-
tas ihop. Rattaxeln är lagrad strax under ratten. Längre ner är den
försedd med knutkors för att överföra vridkraften i vinkel mot
kuggstångsstyrväxeln. Kuggstångsstyrväxeln finns även med
hydraulisk servofunktion. Kuggstången är då utformad som en
hydraulcylinder där hydrauloljan underlättar styrningen.

Servostyrningen har även till uppgift att dämpa slag och skak-
ningar i systemet. Servostyrsystemet består utöver det traditio-
nella styrsystemet av oljebehållare, hydraulpump och styrväxel
samt oljeledningar. Pumpen drivs normalt med drivrem. I pum-
pen skapas ett oljeflöde som leds till ventilenheten i kuggstångs-
styrväxeln, där oljeflödet styrs till arbete i kuggstångsstyrväxeln
och sedan åter till oljebehållaren. Oljan filtreras när den återkom-
mer till behållaren. Systemet är mycket känsligt för föroreningar.

Servoassisterad kuggstångstyrväxel

Styr aldrig mot t ex en
trottoarkant eller med fullt
rattutslag. Servopumpen
kan då överhettas och
skaderisken är stor.
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Styrsystem på lastbilar och bussar

Kulmuttterstyrväxel

Övre axel

Rattrör

Rattjusterings-
anordning

Rattaxelknut

Nedre
rattaxel

Servopump

Olje-
behållare

Parallellstag

Kulmutter-
styrväxel

Det vanligaste styrsystemet på lastbilar och
bussar är ett servoassisterat styrsystem med
kulmutterstyrväxel. Från den vridande ratt-
axelrörelsen överförs kraften i styrväxeln med

en kraftigt gängad skruv. I gängorna finns små
kulor som likt ett kullager ska underlätta
vridningen. Runt skruven finns en mutter med
kraftiga kuggar som överför mutterns rörelse
via sektoraxeln till sektorarmen. Sektorarmen
överför via en styrlänk kraften till styrarmen
innanför vänster hjul. Det finns ett parallell-
stag mellan hjulen som ser till att båda hju-
len styr parallellt med varandra. På grund av
det stora överhänget på bussar förekommer
oftast en vinkelväxel på rattaxeln.

Lagerkulor

Gängad skruv

Sektoraxel

Sektorkugghjul

Kulmutter
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Mätsticka

Servostyrningen har till uppgift att göra styrningen mer lättman-
övrerad men även att dämpa slag och skakningar. Servostyr-
systemet består utöver det traditionella styrsystemet av oljebe-
hållare, hydraulpump och styrväxel samt oljeledningar. Pumpen
drivs av motorns kugghjulstransmission. I pumpen skapas ett olje-
flöde som leds till ventilenheten i styrväxeln. Där styrs oljeflödet
till ovansidan eller undersidan av kulmuttern, som fungerar som
hydraulkolv i en hydraulcylinder. Från styrväxeln går oljan till
oljebehållaren där den filtreras. Systemet är mycket känsligt för
föroreningar.

Mekaniskt driven styrservopump och oljebehållare

Oljefilter
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Styrning på stel framaxel
De flesta tyngre lastfordonen har framhjulen upphängda i en stel
framaxel med hjulspindlar.

Hjulspindlarna är ledbart infästade i framaxeln genom spindel-
tappar vilka är lagrade i både övre och nedre änden.

Framaxeln är infästad i ramen med hjälp av två fjäderpaket. Vissa
fordon är utrustade med dubbla framaxlar för att kunna fördela
framaxeltrycket på fler hjul. Lastfordon som ska köras i svår-
framkomlig terräng kan utrustas med en drivande framaxel. Den
kopplas in och drivs via en fördelningsväxellåda.

Framaxel och hjulspindel

Lagring

Hjulspindel

Spindeltapp
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Tvåkrets styrsystem
På fordon med två framaxlar finns ibland ett tvåkrets styrsystem.
Det innebär att det finns två servohydraulpumpar, en traditionell
motortransmissionsdriven samt en servohydraulpump monterad
på växellådan. Denna får sin drivning av fordonets rörelse via
bakaxel och kardan till växellådan. Därmed finns servostyr-
funktion så länge fordonet är i rörelse. Detta tvåkretssystem har
två oljebehållare eller en behållare med två separata fack.

Daglig tillsyn (säkerhetskontroll)

• Kontrollera att kontrollampa 1 slocknar vid start av motorn.

• Kontrollera att kontrollampan 2 slocknar efter att fordonet har
kommit i rörelse.

Styrbar stödaxel bakom drivaxeln

Det finns bussar och lastbilar som har en statiskt hydrauliskt styr-
bar stödaxel bakom drivaxeln. Vid sektorarmen finns en huvud-
hydraulcylinder monterad som påverkas vid styrning. Den sta-
tiskt trycksatta hydrauloljan flyttas till en motsvarande hydraul-
cylinder vid stödaxeln. På det viset kan hjulen styras i proportion
till framaxelns styrutslag. Under de första ca fyra gradernas styr-
utslag sker ingen styrning av stödaxeln. Detta ger ökad färd-
stabilitet.

Vid färd och styrning kan rattrörelsen uppfattas som extra trög
vid ca fyra graders styrutslag eftersom stödaxeln då börjar styra.

Daglig tillsyn (säkerhetskontroll)

Kontrollera att kontrollampa 3 för hydraulkretsen slocknar efter
start av motorn. Lägsta tryck i systemet anges i instruktionsboken.

Styrsystem släpfordon

Ett liknande hydrauliskt styrsystem finns även på släpfordon med
tvångsstyrd axel eller axlar. Huvudhydraulcylindern sitter

3
Kontrollampa för
styrbar stödaxel
bakom drivaxel

1
Kontrollampa för
motordriven
styrkrets

2
Kontrollampa för
växellådsdriven
styrkrets
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monterad vid vändskivan eller kulvändkransen och får sin styr-
kraft från vridningen i styrleden.

Det finns även släpfordon som har medstyrande axel eller axlar,
där friktionen mellan vägbanan och hjulet skapar styrningen.

Konstruktion efter styrväxeln

Från sektoraxeln i styrväxeln överförs rattrörelsen till sektor-
armen.

När sektoraxeln vrids rör sig sektorarmen framåt eller bakåt.

Styrlederna sammanbinder de olika stagen i styrinrättningen.

Styrleden består av en kultapp av stål som med hjälp av en fjäder
fixeras i en kulskål av nylon. Dessa delar är inneslutna i ett hus
som antingen är ihopbyggt med eller skruvat på styrstagen. De
styrleder som är skruvade på styrstagen låses med hjälp av en
klamma.

Från sektorarmen överförs rattrörelsen med hjälp av styrlänken
via övre styrarmen till hjulspindeln.

Parallellstaget sammanbinder hjulspindlarna, med hjälp av ne-
dre styrarmarna, så att båda hjulen vrids samtidigt när föraren
vrider ratten.

Styrled

Kulled

Nedre styrarm

Övre styrarm

Hjulspindel

Sektorarm Styrlänk

FjäderKulskål

Spindeltapp

Sektoraxel
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Styrgeometri och hjulvinklar
Eftersom framhjulen måste kunna vridas i sidled vid körning i
kurvor är deras upphängning i allmänhet mera komplicerad än
bakhjulens upphängning.

Med rätt inställda framhjulsvinklar rullar framhjulen rakt fram.
Däcken ligger rätt på vägen och slits jämnt. Ojämnt slitna fram-
hjulsdäck kan bero på hård körning (skrikande hjul genom kur-
vor, rivstarter etc), sliten framvagn eller fel i framvagnsinställ-
ningen. Hjulens balansering påverkar också däckslitaget.

Framhjulsvinklarna är följande:

• Hjullutning (cambervinkeln), hjulens lutning sett framifrån.

• Axellutning (castervinkeln), spindelbultens lutning sedd från
sidan.

• Hjulskränkning (toe-in), hjulens plogform.

• Kurvtagningsvinklar (toe-out).

• Spindeltappens lutning (KPI) sedd framifrån.

För att fordonet ska få så bra styregenskaper och ett så litet däck-
slitage som möjligt måste framhjulen ställas in. Alla hjulvinklarna
har sin speciella uppgift och de samverkar med varandra. Det
innebär att man inte kan ändra en av dem utan att ta hänsyn till de
andra. Varje bilfabrikant anger toleranser för hjulvinklarnas stor-
lek.

Hjullutning (cambervinkeln)

Med hjullutning menas att hjulet lutar antingen inåt eller utåt.

Inställningen av hjullutningen avser att minska belastningen på
spindeltapparna.

Belastningen på det yttre hjullagret minskar när inställningen är
rätt utförd. Tyngden överförs då till det kraftigare inre hjullagret.
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Axellutning (castervinkeln)

Med axellutning menas hjulspindelns lutning framåt eller bakåt.

Avsikten med inställningen av axellutningen är att framhjulen
ska sträva efter att gå rakt fram, samt att fordonet ska rätas upp
vid utgången ur en kurva.

Hjulskränkning (toe-in)

Hjulskränkningen är den inställning som görs för att hjulen ska
rulla parallellt. För att uppnå detta ställs hjulen inåt i framkant.
När sedan hjulen rullar pressas hjulen utåt och inåtställningen
jämnas ut.

Genom att man vrider parallellstaget kan inställningen av hjulen
ändras.
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Kurvtagningsvinklar (toe-out)

När fordonet svänger runt i en cirkel ska båda framhjulen rulla
med samma avstånd från cirkellinjen (den mittre linjen i bilden).
För att uppnå detta måste det inre hjulet vridas mer inåt än det
yttre hjulet.

Spindelbultslutning (KPI)

Spindeltappens lutning är inte justerbar.

Vård av styrsystem
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Kontrollera servofunktionen vid start samt vid fullt styrutslag
inom hela styrområdet. Servofunktionen får inte hugga eller
kärva.

Efter körning

• Vid behov kontrollera att styrsystemet fungerar och att armar
och slangar inte är skadade.
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Särskild tillsyn

• Kontrollera eventuellt glapp i styrsystemet. Med motorn av-
stängd, känn med handen på alla styrleder, medan en med-
hjälpare gör korta snabba rattrörelser.

• Kontrollera att gummibälgar och damasker på kuggstångsstyr-
växeln är hela.

• Kontrollera med motorn avstängd och hjulen rakt fram att rat-
ten inte glappar. Bara ett litet glapp får förekomma.

• Kontrollera med motorn avstängd att styrväxeln och eventu-
ell konsol sitter fast, medan en medhjälpare gör kraftiga ratt-
rörelser.

• Kontrollera oljenivån i servostyrningens behållare. Vid låg
nivå, kontrollera läckage.

• Se efter att parallellstaget inte är deformerat. Ett krökt paral-
lellstag ger en ostadig körning och en snabb nedslitning av
däcken.

Vissa terrängfordon och allhjulsdrivna fordon har böjda pa-
rallellstag.

• Om hydraulpumpen är remdriven – kontrollera att remmen är
hel och rätt spänd.

Se till att smuts inte
kommer in i hydraul-
systemet!
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Ramstyrning (midjestyrning)
Ständigt sammankopplade fordonsenheter,
t ex bandvagnar, skogs- och entreprenad-
maskiner, styrs genom att fordonsenheterna
vinklas mot varandra med hjälp av hydraul-
cylindrar.

Hydrauliskt system –
bandvagn

Ratten påverkar en styrventil som trycker ut
olja till en servoventil. I denna öppnas en
kanal så att olja från hydraulpumpen släpps

fram till cylindrarna i styrdonet. Om hydraul-
pumpen stannar kan vagnen styras enbart med
hjälp av styrventilen, s k reservstyrning.

Vid reservstyrning måste ratten vridas ca 15
varv för maximalt styrutslag, i stället för ca
4,5 varv vid ordinarie styrning. Vid reserv-
styrning är det tyngre att vrida på ratten.

Du får inte vrida ratten på en stillastående
vagn, eftersom detta orsakar onormalt stora
påfrestningar på styrväxelns och styrcylin-
drarnas fastsättning samt på länksystemet.

Dämpcylinder

Styrcylinder

Hydraul-
oljetank

Hydraulpump

Styrventil

Oljerenare

Servoventil
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Styrventil

Hydraulcylinder

Behållare

Vård av styrsystem bandvagn

Styrväxel

Pump

Särskild tillsyn

Kontrollera att

• cylindrarna i styrdonet sitter fast, inte är
skadade och inte läcker

• ledningar och högtrycksfilter sitter fast,
inte är skadade och inte läcker

• lufttrycket i dämpcylinderns expansions-
kärl är 200-700 kPa (2-7 kp/cm2).

Daglig tillsyn

Efter körning

• Rensa styrdonet från sten, snö, is, lera och
dylikt.

• Kontrollera att slangarna och styrdonet
inte har skadats.

Hydrauliskt system – arbetsmaskiner (hydrostatiskt)
Hydraulpumpen, som får olja från behålla-
ren, förser ventilsystemet med olja under
tryck. När ratten vrids påverkas styrventilen
så att kolven på den ena hydraulcylindern
skjuts ut och kolven på den andra trycks in.
Dessa kolvrörelser vinklar fram- och bak-
vagnen.
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Bandstyrning
En bandlastare styrs med hjälp av styrkopplingar och styrbromsar
eller genom val av olika bandhastighet via växellådan, i kombi-
nation med koppling och broms.

Mekaniskt system
med hydraulisk hjälp

Då du kör bandlastaren rakt fram går kraftens väg över vinkel-
växlen, drivaxeln, kopplingen, slutväxeln och drivhjulet till ban-
det.

För att bandlastaren ska svänga måste kraftens väg brytas. Det
sker i styrkopplingen. När du trycker ner styrbromspedalen på-
verkas urkopplingslagret som drar isär kopplingslamellerna och
bryter kraftöverföringen till bandet. Om svängen inte är tillräck-
lig, kan du öka den genom att sätta an bromsbandet med styr-
bromspedalen eller helt bromsa fast drivbandet på en sida och på
så sätt få en centrumsväng. Styrbromspedalerna ska ha ett visst
spel.

Drivhjul

Manöver-
cylindrar
styrbroms

Manöver-
cylindrar
styrkoppling

Urkopplings-
lager Pump

Slutväxel

Vinkelväxel

Drivaxel
med
lameller

Manöverventiler
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Vård av bandstyrning
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

Eftersom styrbromsen också är färd- och parkeringsbroms ska
du kontrollera bromsverkan.

Särskild tillsyn

Styrbromspedalen måste ha ett visst spel för att styrkopplingarna
ska fungera tillfredsställande.

Den måste också ha ett spel för att säkerställa att bromsbanden
inte ligger an när pedalen släppts. Spelet ändrar du med juster-
skruven.

Om spelet är felaktigt, ska du ändra det enligt instruktionsbokens
anvisningar.

Lamellhus

Spel

Justerskruv

Slutväxel
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däck och band
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Ram
Ramen är sammansatt av två längsgående sidobalkar i u-profil
vilka är hopmonterade med tvärbalkar. Sido- och tvärbalkarna är
sammanfogade med skruv- eller nitförband.

Hytt och påbyggnader är monterade på ramen, medan motor och
växellåda är upphängda i gummikuddar och konsoler mellan ram-
sidorna.

På frambyggda fordon är ramen vidgad framtill för att ge plats åt
motor och kylare. Fram- och bakvagnens fjäderpaket är infästade
i sidobalkarna med konsoler. Kardanaxelns mellanlager är upp-
hängt i en av ramens tvärbalkar.

Ramen ska vara vridbar så att den kan ta upp vägbanans ojämn-
heter samtidigt som den ska tåla stora belastningar.

Personbilar saknar ram. Påfrestningarna är mycket mindre på
grund av bl a lägre lastförmåga och lättare motor. Därför räcker
det med att förstärka karosseriet (självbärande kaross).

Chassi är samlingsnamnet för fordonets ram, hjul-/boggiupphängning med

fjädrar och stötdämpare samt hjul och däck.

Chassit ska ge god komfort och goda köregenskaper. Samtidigt ska

det vara starkt och lätt.

Fjäderfästen

Tvärbalkar

Växellådsfäste

Motorfäste

Rambalkar

Dragbalk
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Fjädring
Spiralfjädrar

Spiralfjädrar är vanligast på lätta fordon. Fjädern är alltid
kombinerad med en stötdämpare eftersom spiralfjädern
saknar egendämpning.

Då bilen står stilla eller rör sig på jämnt underlag är
spiralfjädern hoptryckt (förspänd). Då hjulet går ner i
en grop rätas fjädern ut. Då hjulet går över en ojämnhet
i vägen trycks den ihop mer än vid stillastående.

Spiralfjädern stöder inte hjulet i någon riktning. Därför
krävs stag som håller hjulet i rätt läge både på längden
och på tvären.

Bladfjädrar

Spiralfjäder

Stötdämpare

Trapetsfjäder

Bladfjädrar ingår i de tunga fordonens fjädersystem. Fjädern be-
står av ett antal olika långa fjäderblad. Det översta bladets ändar
är formade för fastsättning i ett fjäderfäste i den främre änden
och i ett fjäderhänke i den bakre. Fjäderklamrar håller ihop fjäder-
bladen. Fjäderpaketet styrs på axelkåpan av en centrumskruv som
håller ihop fjäderbladen på mitten och är fäst med två fjäder-
krampor.

Trapetsfjädern består av
många fjäderblad. Friktio-
nen mellan bladen bidrar
till fjäderns dämpande för-
måga.

På bakaxeln kan den kom-
pletteras med dubbel fjäd-
ring, där det övre fjädrings-
paketet arbetar progressivt.

Fjäderfäste

Fjäder-
hänke

Hjälpfjäder

Fjäderkrampa

Fjäderklammer

Centrumskruv
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Progressiv fjädring är en fjäder utan öglor, där ändarna ligger
löst mot kupiga glidplattor på fjäderfästena. Vid nedfjädring mins-
kar fjäderns längd mellan anliggningsytorna och på så vis blir
den styvare. Huvudfjädern ger en relativt mjuk fjädring åt en
olastad bil. Hjälpfjädern tas i anspråk när fordonet är lastat och
ger då en styvare fjädring. Även ett fordon med bladfjädrar kan
ha stötdämpare.

Parabelfjädring

Med parabelfjädring kan man få en mjukare fjädring genom att
utforma de enskilda fjäderbladen så, att det finns en luftspalt mel-
lan bladen. Detta gör att friktionen minskar mellan varje fjäder-
blad. Det ger en lätt fjäder med hög komfort för bra vägar. Parabel-
fjädring är lämplig på framaxeln tillsammans med luftfjädring
bak, eller runt om hela bilen. Till en parabelfjäder monteras alltid
stötdämpare och krängningshämmare.

Torsionsfjädring
Vridstångsfjädring kan förekomma på lättare fordon. En vrid-
stång (torsionsstav) är i en änden fäst i den ena rambalken. Den
andra änden är rörligt lagrad i den andra rambalken och har en
pendelarm, som bär upp hjulet. När vridstången belastas kom-
mer den att vrida sig kring sin längdaxel. Fjädringen komplette-
ras ofta med stötdämpare.

StötdämpareFjäderkrampaKrängnings-
hämmare

Fäste för kräng-
ningshämmare
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Luftfjädring

Reaktionsstag

Luftfjädringsbälg

Krängnings-
hämmare

Reaktionsstag

Stötdämpare

Fordon som är utrustade med luftfjädring tar
upp ojämnheterna från vägbanan med luft-
fyllda bälgar istället för bladfjädrar. Luftfjäd-
ringen ger en mjuk och stötfri gång både med
och utan last. De luftfyllda bälgarna sitter
mellan ramen och hjulaxlarna och tar upp
trycket från lasten. Med ökad last komprime-
ras luften i bälgarna och fjädringsmotståndet
ökar. Fordonet kan antingen vara utrustat med

luftfjädring på samtliga axlar eller bara på
bakaxlarna.

Med en automatisk nivåreglering kan fordo-
net alltid hållas på samma höjd, lastat som
olastat. Fordonet kan också höjas och sänkas
manuellt, t ex vid lastning och lossning. Detta
utförs med en elektrisk manöverbox som kan
manövreras från in- eller utsidan av hytten.

REARREAR
DOWN         UP

FRONT
DOWN         UP

OFF            ON

MANUAL
CONTROL

M1 M2

STOP

Manuell nivåreglering Automatisk nivå-
regleringsventil

Luftfjädringsbälg

Luftbehållare

Genomslagsskydd

Luftbälgsfot
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Dämpning består av stötdämpare, genom-
slagsskydd och krängningshämmare.

Stötdämpare kompletterar fordonets fjäder-
system. När ett hjul går över en ojämnhet ten-
derar det att studsa. Stötdämparen strävar ef-
ter att hålla hjulet mot vägbanan och ökar där-
med körsäkerheten. Den ger också fordonet
en mera stötfri gång. Att stötdämparna fung-
erar är ett viktigt trafiksäkerhetskrav.

Den vanligaste typen av stötdämpare på for-
don är den hydrauliska teleskopstötdämpa-
ren. Den sitter monterad mellan hjulaxlar och
ram.

Denna typ av stötdämpare är dubbelverkande,
dvs den dämpar både den uppåtgående och
den nedåtgående fjädringsrörelsen.

När stötdämparen pressas ihop eller förlängs
flyttar sig kolven så att vätskan tvingas ge-
nom ventilförsedda hål. På så sätt uppnås den
dämpande effekten.

Genomslagsskydd

Genomslagsskyddet har till uppgift att ta upp
toppbelastningar när fordonet körs på dåliga
vägar med tung last.

Dämpning
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Krängningshämmare

Krängningshämmarens uppgift är att förbättra fjädringens vrid-
styvhet vid kurvtagning och kan vara monterad på både bak- och
framvagnen.

Krängningshämmaren är tillverkad i ett vridstyvt material och
formad som en båge.

Den är infästad i ramen med hjälp av länkstänger och i hjulaxeln
med klammor. Samtliga infästningar är lagrade med gummi-
bussningar.

Då fordonets bakvagn är utrustad med konventionell bladfjädring
behövs sällan stötdämpare och krängningshämmare. Det beror
på att denna typ av fjädring är egendämpande.

Fjädringslagring
Bladfjäder

Balansboggi

Reaktionsstag

Balansboggi används när båda axlarna är drivande, s k tandem-
drift.
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Fjäderpaketet sitter på en
central bäraxel mellan de två
drivaxlarna. Detta ger en
enda vridningspunkt, vilket
medger mycket stora fjäd-
ringsrörelser.

Axlarna är kopplade till ra-
men med reaktionsstag.
Därför behöver fjädrarna
inte ta upp driv- eller broms-
krafter.

StödaxelStödaxelns boggibryggaDrivaxel

Fäste för bladfjäder

Stödaxelboggi

Denna typ av fjädringssystem används på lastbilar med en driv-
ande axel och en lyftbar stödaxel. Bladfjäderpaketet sitter vid
drivaxeln. Bakre fästpunkten för bladfjädringen är en boggilyft-
anordning. Det gör att stödaxeln kan lyftas oberoende av drivaxeln.
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3. Kontrollera stötdämparnas infästning samt att de inte läcker
olja.

På ett lätt fordon kontrollerar du dem genom att sätta fordonet
i gungning. Fordonets egengungning ska upphöra direkt när
du slutat gunga, för att stötdämparna ska anses vara godkända.
Kontrollera på tunga fordon, efter en stunds körning, att stöt-
dämparna blivit något varmare än omgivande metall.

Vård av ram och fjädring
Särskild tillsyn

1. Kontrollera att inga sprickor uppstått, t ex vid tvärbalkarnas
infästning i rambalken, vid fjäderfästen eller i dragbalken.

Kontrollera också att motorfästena samt fästena för växellå-
dorna sitter fast.

2. Kontrollera fjädrarnas fastsättning vid fästena och axeln. Se
till att klamrar och krampor sitter fast samt att inga fjäderblad
eller någon fjäderdel är avbruten. Genom att bara titta på for-
donet kan du upptäcka eventuellt fjäderfel, t ex om något hörn
av fordonet ser ut att vara nedsjunket.

3

1
1

2

2
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Däck
Däckens uppbyggnad och tillstånd avgör manöverförmågan när
fordonet ökar farten, bromsar eller kränger i en kurva. Deras sköt-
sel är viktig för trafiksäkerheten.

Däckens stomme består av ett antal cordlager. Den del av däcket
som rullar på vägen kallas slitbana. Dess mönstring varierar be-
roende på användningsområdet.

Cordtrådarnas riktning i däckstommen är antingen diagonalt el-
ler radialt. Diagonaldäcket har en styv däcksida och en relativt
mjuk slitbana. Radialdäcket har en mjuk och tunn däcksida men
en styv slitbana. Diagonaldäck och radialdäck får inte användas
samtidigt på samma axel. Diagonaldäck används i huvudsak på
terrängfordon.

Diagonaldäck

Cordlager

Cordlager under
slitbana

Cordlager

Radialdäck
Slitbana

Drivmönster

Rullmönster

Rull-, framhjulsmönster Drivmönster
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1   2       3

Rätt lufttryck är nödvändigt för att man ska få en lång livslängd
på däcket.

1. Rätt tryck – jämn förslitning och stor anliggning.

2. Högt tryck – snabbare förslitning i mitten av slitbanan.

3. Lågt tryck – snabbare förslitning på sidorna av slitbanan.

Inom Försvarsmakten ska
mönsterdjupet på person-
bil, lätt lastbil och mini-
buss vara minst 3 mm.

minst 1,6 mm

Tvillingmontering
minst 1,6 mm

Får vara under 1,6 mm.
Corden får inte synas

För att däcket ska kunna få ett bra väggrepp och kunna tränga
undan vatten krävs enligt lag att mönsterdjupet är minst 1,6 mm
(inom Försvarsmakten minst 3 mm).

Vid tvillingmonterade däck får dock ytterdäcken vara mera slitna
än 1,6 mm, men corden får inte vara synlig (gäller fordon över
3,5 ton).

Vinterdäck ska ha minst 3 mm mönsterdjup.
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Hjulbyte
Använd den fälgmutternyckel som hör till fordonet när du ska
byta hjul. Då vet du att du får rätt åtdragningsmoment och att du
kan lossa muttrarna vid nästa hjulbyte.

Losstagning av hjulmuttrar Fastdragning av hjulmuttrar

Montering av hjul

Åtdragningsföljd

När du monterar ett tvil-
linghjul ska du se till att
innerhjulets ventil kommer
i ytterfälgens största hål,
samt att eventuell ventil-
förlängare monteras.
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Vård av hjul
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Kontrollera att däcken inte är nedsjunkna. Fyll på luft vid be-
hov.

• Vid dubbelmonterade hjul ska du slå kraftigt med en ham-
mare på däcken för att kontrollera att inget hjul har punkte-
ring.

• Kontrollera att det inte finns några föremål mellan hjulen i ett
tvillingmontage.

• Kontrollera att ventilhattar finns på samtliga hjul. Annars kan
smuts och vatten sätta ventilen ur funktion.

• Kontrollera hjulmuttrar (ej borttagning av eventuell navkap-
sel).

Efter körning

• Kontrollera att däcken är hela. Finns det sprickor så att
cordväven syns ska du byta hjulet. Se till att stenar eller andra
föremål inte har fastnat mellan hjulen i ett tvillingmontage.
Ett sådant föremål kan lossna och skada annan trafikant när
du kör.

Glöm inte reservhjulet.

Om hjulet varit borttaget,
ska du efter några mils
körning efterdra hjul-
muttrarna.

Särskild tillsyn

• Kontrollera hjulens fastsättning. Alla hjul-
muttrar ska vara lika hårt åtdragna och lika
mycket av varje bult ska vara synlig utan-
för muttern. Kontrollera om det finns rost
mellan muttern och fälgen. Rost tyder på
att hjulmuttern håller på att lossna.

• Kontrollera ringtrycket samt att ventilhattar
finns på samtliga hjul. Annars kan smuts
och vatten sätta ventilen ur funktion.
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Låsring

Luft till däcken kan också tas från fordonets ringpumpnings-
ventil.

• Kontrollera att mönsterdjupet på tunga fordon är minst
1,6 mm över hela slitbanan och att däcket inte är skadat.

• Kontrollera att mönsterdjupet, oavsett däck, på personbil,
lätt lastbil och minibuss är minst 3 mm.

Skakningar i ratten vid vissa hastigheter kan bero på obalans
hos hjulen. En sådan obalans kan förstöra däckets slitbana på
kort tid. Det finns också andra faktorer som frestar hårt på
däcket, t ex en sliten styrinrättning.

När ett hjul med låsring
pumpas kan ringen
tryckas loss. Du ska därför
stå vid sidan av hjulet. En
lossad låsring kan ge livs-
hotande skador.
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Band
Bandlastare

Bandlastarens motor driver ett drivhjul. Maskinen sätts i rörelse
när drivhjulet kuggar in i bandkedjan. En viss spänning hos ban-
det ger bästa funktion och minst förslitning.

Överrulle Ledarhjul BandkedjaDrivhjul Underrulle Rullskydd
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Vård av bandaggregat
Daglig tillsyn

Efter körning

• Gör rent bandaggregatet.

• Kontrollera att bandet har den rätta spänningen enligt
instruktionsboken.

• Kontrollera att bandplattorna sitter fast genom att slå på varje
platta. Sitter någon lös hörs ett avvikande ljud. På en sådan
platta ska du dra åt skruvarna. Kontrollera att aggregatet inte
är skadat.

Bandspänning

Arbetsförhållandena påverkar den korrekta bandspänningen. Ett
band, som är justerat för att gå på normalt torrt underlag, får hög-
re spänning i lera, fuktig sand, blöt snö etc. Det kan därför bli
nödvändigt att justera bandspänningen i den mån arbetsförhåll-
andena ändras.

Alltför löst spända band rör sig uppför drivhjulständernas sidor
och kan hoppa av vid hård dragning och/eller svängning eller vid
körning i svår terräng. Allför hårt spända band ökar förslitningen
på bandpinnar, bussningar och lager.

Speciell uppmärksamhet ska ägnas bandspänningen vid körning
i snö, särskilt blötsnö. Snön packar sig lätt i banden, varvid band-
spänningen kan öka till farligt höga värden. Observera och jus-
tera noga bandspänningen under sådana arbetsförhållanden. Kon-
trollera bandspänningen på följande sätt:

1. Bandet får inte vara fullt av lera och skräp. Vid behov kör
med maskinen på hårt underlag för att rensa bandet.

2. Ställ maskinen så att en bandpinne står mitt över rullen.

3. Belasta bandet mellan överrullen och ledarhjulet så att bandet
där har maximal nedhängning.

4. Lägg ett rakt föremål på bandet och mät nedhängningen. Kon-
trollera måttet i instruktionsboken.
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Bandspänningen ökas

Tryck in fett i smörjnippeln tills bandets nedhängning blir korrekt.

Minskning av bandspänning

Se till att du inte arbetar
med bandet när maskinen
rör sig.

Ökning av bandspänning

Bandspänningen minskas

Släpp ut fett tills bandets nedhängning blir korrekt. För att få ut
fettet kan det ibland bli nödvändigt att köra maskinen fram och
åter. Efter justering dras nippeln åt.
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Bandbyte

Om bandet måste bytas kan det bara delas på ett enda ställe. Där
drivs skarvbulten ut med hjälp av slägga och dorn.

Lägg en kloss framför maskinen när du ska montera ihop bandet.
Kör sedan framåt tills bandet blir så spänt att bandkedjan går
ihop. Slå därefter i skarvbulten.

Se till att skarvbulten sitter på plats. Det är vanligt att den glider
i sidled på slitna band, vilket kan medföra att bandrullskyddet
skadas. Kryper skarvbulten för långt ut kan bandet gå isär.

Utdrivning av skarvbult

Särskild tillsyn

• Kontrollera överrulle, underrullarnas och rullskyddens fast-
sättning.

• Kontrollera ledarhjulets styrning samt ledarhjulsgaffelns fast-
sättning.

• Kontrollera eventuellt oljeläckage från rullarna.

• Kontrollera att bandplattorna sitter fast genom att slå på varje
platta. Sitter någon lös hörs ett avvikande ljud. På en sådan
platta ska du dra åt skruvarna.

• Kontrollera slitaget på bandplattorna. Är kammarna på plat-
torna för hårt nedslitna minskar markgreppet på maskinen.
Skruvarna till bandplattornas infästning kan dessutom ta skada.

Skydda händerna. Håll
dornet med rörtång.
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Vård bandaggregat

• Kontrollera att skarvbulten sitter centrerad i sitt läge, så den
inte kan glida ut.

• Kontrollera skador, slitage och fastsättning av drivhjul.

• Kontrollera eventuella övriga skador på bandaggregatet,
sprickbildningar m m.

Bandvagn
Allmänt

På varje centrumbalk sitter två bladfjädrar. Längst ut på blad-
fjädrarna sitter ett bandaggregat, som består av en skidbalk med
torsionsfjädrar, pendelarmar, driv-, bär- och stödhjul, band-
spänningsanordning och band.

Fjädersystem

Fram- och bakvagnens fjädersystem är uppbyggt kring en
centrumbalk.

Från centrumbalken går två bladfjädrar ut till skidbalkarna. På
varje skidbalk sitter åtta pendelarmar som är avfjädrade med
torsionsfjädrar av gummi.

På varje pendelarm sitter ett bärhjul.
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Drivhjul

Drivhjulen, ett drivhjulspar för varje band, med kuggar av plast
som griper in i bandens kuggluckor.

Bärhjul

Bärhjulen, åtta för varje band, är av aluminium med slitbanor av
gummi.

Stödhjul

Stödhjulen, ett för varje band, är av aluminium med slitbanor av
gummi. Hjulen är lagrade på rullfästen som sitter på skidbalkarna.

Spännhjul med bandspänningsanordning

Spännhjulen, två för varje band, är lika som bärhjulen. Bandspän-
ningen justeras med en spännskruv på bandspänningsanordningen
så att spännhjulen flyttas framåt eller bakåt. Bandspänningsan-
ordningen är avfjädrad med en torsionsfjäder av gummi.

Bandspännings-
anordning

Centrumbalk
Bladfjäder

Bärhjul
Drivhjul Stödhjul

Pendelarm Skidbalk
Styrtungor

Spännhjul



239Ram, fjädring, däck och band

Band

De ändlösa gummibanden är förstärkta i tvärriktningen med tvär-
järn och i längdriktningen förstärkta med cord. På bandens ytter-
kant finns pilar som ska peka i vagnens körriktning. Invändigt
har banden styrtungor som styr banden i sidled.

På styrtungan finns en läpp, som är vänd mot bandets ytterkant.
Vänds bandtungan fel skadas drivhjulet.

Vård av bandaggregat
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

• Kontrollera bandspänningen om vagnens bruttovikt har änd-
rats sedan tillsyn efter körning gjordes. Justera vid behov en-
ligt instruktionsboken.

Efter körning

Gör rent bandaggregatet.

Bandaggregat, driv-, bär-, spänn- och stödhjul:

Kontrollera

• hjulens fastsättning och skador

• att det inte finns genomgående sprickor och revor i banden

• bandspänningen

• att spännskruven är låst med låsmutter.

Särskild tillsyn

Kontrollera att

• centrumbalkar, skidbalkar och drivhjul sitter fast och inte är
skadade

• bladfjädrarna och pendelarmarna sitter fast och inte är ska-
dade

• bär-, spänn- och stödhjulen sitter fast och inte är skadade

• bandspänningsanordningen inte är skadad och att låsskruven
sitter fast

• styrtungorna är hela och sitter fast.
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Hytten har utvecklats under lång tid och har blivit en behaglig och säker

förar- och passagerarplats. Hyttstommen tillverkas av formpressade och

sammansvetsade plåtprofiler. Dessa plåtprofiler har förstärkts i hyttfronten

samt på andra utsatta ställen för att få hytten så krocksäker som möjligt.

Idag förekommer det två huvudtyper av lastbilshytter. Dessa benämns

normalbyggd och frambyggd hytt.

Personbilskaross

Man skiljer i huvudsak på två typer av karosskonstruktioner.

Separat ram. Här är överbyggnaden, karossen, endast passage-
rar- eller lastutrymme.
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Separat ram är vanlig i bussar och mindre lastfordon och finns
alltid i tyngre fordon. I personbilar är den numera sällsynt. I for-
don med separat ram är alla bilens övriga delar fastsatta i ramen.

Självbärande kaross. Den består av ett antal formpressade och
hopsvetsade plåtar och varje del bidrar till att ta upp påkänning-
arna.

Självbärande karosser är speciellt vanliga i personbilar men fö-
rekommer också i bussar.

Övriga karossdelar
De delar som ingår i karossen men inte har någon bärande funk-
tion t ex skärmar, dörrar, bagagelucka och motorhuv, skruvas fast
i den svetsade karossen.

De ökar inte nämnvärt karossens förmåga att tåla normala på-
känningar.

För att öka de åkandes säkerhet svetsas i vissa bilmodeller en
tvärgående balk fast i dörren. Den är ett skydd vid påkörning från
sidan och hjälper också till att ta upp längsgående kraften vid en
frontalkollision.

Bilens inre säkerhet beror i hög grad på hur klädsel och reglage
utformas.

Det finns flera olika typer av säkerhetsglas:

Laminerat glas, består av två eller flera glasskikt som hålls sam-
man av ett mellanliggande plastskikt. Om en sådan ruta skadas
av t ex ett stenskott blir resultatet en liten grop och en stjärna av
sprickor. Laminerat glas ska uppfylla vissa bestämda krav och
används i alla slags rutor.

Härdat glas är den andra typen som används som fordonsrutor.
Sådant glas splittras i små bitar vid slag. Härdat glas ska kunna
krossas för nödutgång i t ex bussar.
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Stolar

Stolarna utformas och förses med stoppning så att de även i sid-
led ger ett bra stöd för kroppen. Stolarna i fordon utformas så att
de är bekväma för passagerare och förare. En bekväm sittställning
bidrar till säkrare bilkörning. Speciellt viktigt är att stolarna ger
ett bra stöd för ryggen och vissa stolar är därför utrustade med
inställbart stöd för korsryggen. Eftersom vi har olika längd och
kroppsform är stolarna ställbara. Sitsen kan flyttas framåt, bakåt
och i höjdled och ryggstödets lutning kan ändras. Vissa bilstolar
har ytterligare justeringsmöjligheter.

Förarstolar i lastbilar kan antingen vara ofjädrade eller utrustade
med mekanisk fjädring eller luftfjädring.

Stolarna kan dessutom finnas med elektriska justeringsmöjlighe-
ter och elektrisk uppvärmning.

Inställning
Längsled:
När kopplingspe-
dalen är nertryckt,
ska knät vara lätt
böjt (rakt ben bryts
lättare vid krock).

Ryggstöd:
Med handlovarna i
höjd med över-
delen av ratten ska
du ha stöd för hela
ryggen.

Höjdled:
Benet får inte
hänga på stolen.

Huvudstöd:
I höjd med hjässan.

Bälte:
Sträck bältet över
bäckenbenet, inte
över magen. Det
får inte vara snurrat.
Försök få kropps-
kontakt.
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Lastbilshytt
Hyttstommen är tillverkad av formpressade och sammansvetsade
plåtprofiler. Dessa plåtprofiler har förstärks i hyttfronten samt på
andra utsatta ställen för att få hytten så krocksäker som möjligt.

När det gäller hyttyperna är lastbilar indelade i två huvudgrupper,
normalbyggd (torpedbyggd) och frambyggd hytt.

Normalbyggd hytt (torpedbyggd)
Större delen av den normalbyggda hytten är placerad bakom
motorn, med en öppningsbar motorhuv monterad framför hyt-
ten. Traditionellt är en normalbyggd hytt något robustare utförd
och med ett bekvämare och lägre insteg för föraren.

En normalbyggd hytt har också oftast lägre luftmotstånd än en
frambyggd hytt.

Hyttfäste med fjädring



246 Karosseri

Hyttupphängning
Hytterna är avfjädrade från chassit via spiralfjädring ibland i kom-
bination med stötdämpare. Det förekommer även luftfjädrad hytt-
upphängning.

Frambyggd hytt
Den frambyggda hytten är placerad längst fram ovanför motorn.
Hyttens inredning är utformad så att den ska ge föraren en be-
kväm och effektiv arbetsplats.

Den frambyggda hytten har flera fördelar. Den är kor-
tare vilket ger större utrymme för lasten på samma

chassilängd.

Chassit på en frambyggd hytt är också mer lätt-
åtkomligt för service då hela hytten går att fälla
upp. Därmed kan man komma åt hela drivpaketet
med motor, koppling och växellåda.

Hyttlås Hyttfjädring
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Luftfjädrad hytt

Luftbälg för hyttfjädringHyttlås

Tippning av hytt

Den frambyggda hytten täcker hela motorn
och måste tippas vid service- och motor-
reparationer. Detta sker med hjälp av en hy-
draulisk tippanordning.

Tippanordningen består av en hydraulpump
som används både när hytten ska tippas res-
pektive fällas. Hydraulpumpen är hand-
manövrerad eller elektrisk och monterad på
en konsol som är placerad på ramen vid hyt-
ten.

Exempel på placering av hyttpump

Hydraulpump för hyttippning

Fordonet ska stå plant när du ska lyfta upp
eller fälla ner hytten. Har du last på taket
måste den tas bort. Växelspaken ska stå i neu-
tralläge så att spakens damask eller handtag
inte kan skadas. Se till att inga lösa föremål
finns i hytten.
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Hydraultrycket som byggs upp i pumpen när hytten ska tippas
överförs till en hyttippcylinder via hydraulledningar. Hyttipp-
cylinderns kolv trycker upp hytten allt eftersom pumpningen fort-
skrider. När hytten ska fällas vrids ett reglage på hydraulpumpen.
Därefter pumpas hytten ner.

För att inte hytten ska lossna i bakkant och tippa framåt vid in-
bromsningar är den låst i bakkanten med en hyttlåsanordning.
Vid tippning av hytten måste grillen vara uppfälld på visa model-
ler.

Hyttippcylinder

Kontrollera att hytten
låser i nedfällt läge.

Hyttlås
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Ventilations- och värmesystem

Luften i bilen är alltid fuktig, dels av de
åkandes utandning, dels av t ex regn och snö
som kommer in i bilen med skodon och yt-
terkläder. Fukten avsätts som kondens på ru-
torna och fryser till rimfrost på vintern. Fuk-
tig luft ska alltid ledas ut och ersättas med
frisk och vid behov uppvärmd luft.

Friskluften tas in med hjälp av fartvinden el-
ler av en fläkt och leds direkt in i kupén eller
via värmesystemet. Föraren kan välja själv
med hjälp av reglage. I en del bilar finns en

termostatstyrd temperaturregleringsventil.
Temperaturen i kupén blir då konstant, obe-
roende av bilens hastighet och yttertempera-
turen.

Motorns kylarvätska leds genom en värme-
växlare och värmer där upp den inströmman-
de friskluften. Denna tas in med fläkt och med
hjälp av fartvinden. Genom att ställa in reg-
lagen bestämmer föraren blandningen av upp-
värmd och kall luft och vart luften ska gå.

Klimatanläggning
Klimatanläggningen i ett modernt fordon be-
står vanligen av en värmeanläggning och en
kylanläggning.

Dessa är sammanbyggda till en enhet med
gemensamt ventilationssystem för spridning
av värme eller kyla i hytten. Klimatanlägg-
ningen manövreras från en manöverpanel på
instrumentbrädan. Luften till klimatanlägg-
ningen tas in genom luftintag på hyttens fram-
sida. Med ett reglage på manöverpanelen kan
föraren välja att helt eller delvis återcirkulera
luften i hytten i stället för att ta luft utifrån.
Denna funktion används framför allt för att
hindra illaluktande luft, t ex avgaser från an-
dra fordon, att komma in i hytten.

Efter det att luften värmts eller kylts fördelas
den ut i hytten genom ett stort antal mun-
stycken så att rutorna hålls fria från imma och
temperaturen i hytten hålls på en jämn nivå.
Luften lämnar hytten genom ventiler i hytt-
ens bakre del.

För fordon med automatisk temperatur-
kontroll ställer föraren in önskad temperatur
med ett reglage på manöverpanelen. Ett an-
tal temperaturavkännare registrerar tempera-
turen i fordonet samt på luften före och efter
klimatanläggningen. Med ledning av denna
information reglerar en elektronisk styrenhet
klimatanläggningens olika komponenter så att
önskad temperatur hålls.
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Säkerhetsutrustning

Bilbälten
Bilbälten fångar upp kroppen och fördelar belastningen över krop-
pens tåligaste delar. En viss elasticitet är nödvändig för att inte
utsätta kroppen för onödig punktbelastning. Det har dock stor
betydelse hur elastiska bilbälten är. Elasticiteten får inte vara så
stor att man genom återfjädring kastas tillbaka mot ryggstödet
och bryter nacken.

Vid skador eller om bältet varit krockbelastat ska det bytas efter-
som en viss elasticitet försvinner. Bilbältet kan även användas
för lastsäkring av lösa föremål.

Det finns två olika typer av bilbälten.

• Fasta bälten med spännen som man justerar in för hand. Denna
typ av bilbälten är numera ovanliga.

• Rullbälten med automatisk spärrmekanism är numera den enda
typen av bilbälten som monteras i fordon.

Rullbältet är upprullat i rullhållaren. Bältet rullas ut från rull-
hållaren och ger automatiskt rätt sträckning. Rullhållarens spärr-
mekanism stoppar snabbt bältet vid ryck eller i en kollision.

Bilbälten ska användas
av personer i såväl fram-
som baksäte.

Lösa föremål är livsfarliga
vid en krock eller hård in-
bromsning.
Spänn fast lösa föremål!
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Bältessträckare

Bilbälten av rulltyp ger en känsla av ledighet, i vissa fall på be-
kostnad av säkerheten. Om bältet hänger slappt i en kollision ger
det ett dåligt skydd. Skyddet är beroende av hur stramt bältet
ligger an mot kroppen. Bilfabrikanterna monterar numera bältes-
sträckare för att sträcka bältet vid en eventuell kollision. Bältes-
sträckare reagerar mycket snabbt och i kollisionsögonblicket dras
bältet till runt kroppen.

Det finns olika typer av bältessträckare, t ex:

Mekanisk bältessträckare har en vajer kopplad till en fjäder som
är förspänd. Vid en kollision utlöses fjäderkraften och bältet
sträcks.

I en annan bältessträckare används en krutladdning för att sträcka
bältet. En sensor under förarstolen känner av de stora krafterna
vid en kollision. Den känner också av hur länge krafterna varar,
det handlar om millisekunder. Om sensorn registrerar en kolli-
sion, tänds en liten krutladdning i en cylinder där det också finns
en kolv. Kolven drivs iväg av trycket från explosionen och sträcker
en vajer som i sin tur sträcker bilbältet.

Airbag/Krockkudde
Airbag ska ses som en komplement till bilbältet.

Airbag är konstruerad för att skydda förarens ansikte och över-
kropp vid en frontalkrock. Systemet består av krockkuddar som
är monterade i moduler i fordonet t ex i rattnavet. Det förekom-
mer även sidokrockkuddar på vissa fordon. Systemets funktio-
ner styrs av en styrenhet och krockkuddsmodulerna.

Styrenheten har givare som kontinuerligt kontrollerar fordonets
hastighetsminskning/retardation. Vid en kollision känner sensorer-
na av kombinationen mellan sammanstötningens omfattning och
varaktighet. Signalen skickas vidare till styrenhetens mikropro-
cessor för utvärdering. Överensstämmer händelseförloppet med
förinställda parametervärden, vad gäller verkande kraft och var-
aktighet i tid, löses krockkuddarna ut. Styrenheten skickar då en
signal till de elektriska tändarna, som i sin tur aktiverar gasgene-
ratorerna, som fyller krockkuddarna.

Cylinder

Krut-
laddning

Uppsträck-
ningsvajer
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Hela förloppet med fyllning och tömning av kuddarna sker på
några tiondels sekunder.

Vård av kaross
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

Kontrollera att

• rutorna är rena och inte spräckta

• backspeglarna är rena och rätt inställda

• utrustning, redskap, handbrandsläckare, stoppklossar m m sit-
ter fast

• flaklämmar, lådor och fack är stängda och låsta

• stänkskydd sitter fast och är hela

• lasten är säkrad

• reflexerna och skyltarna är hela och rena, sitter fast samt är
lätta att läsa av

• kapelltak, hyttak, rutor m m är fria från snö och is.

Airbag

Rullbälte ev med
bältessträckare

Kontaktdon

Styrenhet
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Efter körning

Kontrollera att

• rutorna är hela och rena

• backspeglarna är hela och sitter fast

• utrustning, redskap, handbrandsläckare m m sitter fast

• handbrandsläckarens plombering finns kvar

• flaklämmar, lådor och fack är stängda och låsta

• reflexerna och skyltarna är hela och rena, sitter fast samt är
lätta att läsa av

• stänkskydden är hela och sitter fast

• last- och personalutrymmet är rent.

Särskild tillsyn

Kontrollera att

• frontluckans eller motorhuvens gångjärn och låsanordningar
är hela och sitter fast samt att spärren för låsning i uppfällt
läge fungerar

• fastsättningsanordning för verktyg, lysplattehållare m m är hela
och väl fastsatta

• kylarmaskeringen, stötfångarna och stänkskärmarna sitter fast
och är hela
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• dörrar med lås, dörrstopp, gångjärn och tätningslister är hela
och fungerar

• fönsterhissarna fungerar

• fotstegen sitter fast

• hyttens låsanordning fungerar

• kapellet är helt, att samtliga remmar finns kvar och kan spän-
nas samt att skyddsbågarna och hållarna är hela

• förvaringsutrymmen, hållarna för drivmedelsdunkarna, reserv-
hjulet och domkraften är hela

• ringtrycksmärkning och varningsskyltar (motsvarande) kan
läsas.

Skrapa bort rost och bättringsmåla.

Kontrollera att

• flaket sitter fast i ramen

• träskivor i flak och lämmar är hela

• beslag, bindkrokar, gångjärn och lämlås är rätt fästa och jus-
terade.

Bindkrok och lastförankringkrok

Lastförankringslist

Lastförankringsöglor
Lämlås

Containerlås
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• Kontrollera att fordonets tillbehör sitter fast och är rätt förva-
rade.

• Kontrollera att fack, förvaringsutrymmen, handtag och lås är
hela, rena och sitter fast.

• Städa ur hytt och passagerarutrymme. Se till att damaskerna
runt spakarna är hela och sitter fast. Kontrollera att förarstolen
kan ställas in och spärras i respektive lägen samt att bilbältena
fungerar och är oskadade.

• Gör ren instrumentpanelen och kontrollera att solskydden sit-
ter fast och är hela samt att friskluftsanordningarna fungerar.
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Utrustning
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Fordonen har ofta specialutrustning, t ex kopplingsanordning, vinsch, last-

apparat, tippflak, transportsystem för lösa lastbärare, lyftanordning för

boggi eller ADR-utrustning. Hjul- och bandtraktorer har schaktblad, skopa,

lyftgaffel eller snöplog.

Hydraulik
En del utrustning på fordonen manövreras med hjälp av hydrau-
lik. Hydraulsystemens uppbyggnad är i princip lika.

Oljepumpen, som drivs av motorn, suger olja genom en sil från
behållaren och trycker den till manöverventilerna. När ventilerna
är i neutralläge strömmar oljan tillbaka till behållaren i en retur-
ledning och renas i ett filter. I arbetsläge styr manöverventilerna
oljan till en eller flera arbetscylindrar. Dessa kan vara enkel- el-
ler dubbelverkande. Vid stor last eller då arbetscylindrarna går i
ytterläge öppnas tryckreduceringsventilen och olja leds till be-
hållaren.

Returfilter

ManöverventilerTryckreducerventilHydraulpump

Sugsil Nivårör
Luftfilter och
påfyllning

Dubbelverkande
cylinder

Enkelverkande
cylinder

Om de blanka ytorna på
kolvstängerna blir rostan-
gripna förstörs tätningar-
na, vilket ger oljeläckage.
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Vård av hydraulik
Särskild tillsyn

Kontrollera att

• rör, anslutningar och hydrauldetaljer inte läcker

• pump, tank och cylindrar sitter fast och inte är skadade

• manöverreglagen är hela och går lätt

• plomberingarna inte är brutna

Dränera tanken om det behövs och olja in kolvstängernas blanka
ytor. Kontrollera oljenivåer.

Kran
Kranen är fäst tvärs över bilens ram i tre punkter. Hydrauloljebe-
hållaren kan vara en del av stommen. Behållarens påfyllnings-
lock har ett luftfilter. Hydraulpumpen drivs av kraftutta-
get. Pelarens rörliga del är lagrad i stommen och kopp-
lad till svänghuset. Lyftarmen och vikarmen med
sin utskjutbara del får sina rörelser från
hydraulcylindrar. Ett antal ventiler begrän-
sar trycket, sänk- och svänghastig-
heten. Ett stödben på vardera
sidan om ramen manövreras
hydrauliskt från manö-
verreglaget.

Gör rent ordentligt om du
ska ta bort filter och på-
fyllningslock.

Lyftarm Vikarm

Utskjutsarm

Kraftuttags-
reglage

Stödben

Filter

Påfyllningslock
med luftfilter

Hydraulpump
Manöver-
reglage

Pelare

Stomme med oljebehållare
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Handhavande av kran
Studera den instruktionsbok som hör till tilläggsutrustningen. Där
får du reda på hur den fungerar, hur den ska handhas och vårdas.

Det finns kranar av olika fabrikat och konstruktioner samt med
varierande typer av manöverorgan.

Säkerhetskrav
Du måste kunna manövrera och sköta kranen väl samt känna till
de gällande säkerhetskraven för att få använda den. Säkerhets-
kraven ska du delge de övriga som deltar i arbetet. Du och dina
medhjälpare ska ge akt på varandra och repetera varandras anvis-
ningar om det är möjligt.

Tänk på följande.

• Överbelasta inte kranen.

• Gå inte mellan kranarmen och fordonet.

• Gör den personal som måste arbete inom kranens arbetsom-
råde uppmärksam på kranrörelserna. Övrig personal ska vara
utanför detta område.

• Du ska börja och avsluta alla kranrörelser mjukt, så att du inte
får pendling på godset och så att du undviker onödiga påfrest-
ningar på kranen och fordonet.

• Sväng inte kranen runt, när kranarmen står så lågt att den kan
skada hytten, framstammen, lämmarna m m.

• Använd inte kranen närmare en spänningsförande blank-
ledning än 1 meter.

• Glöm inte att dra in stödbenen efter avslutat arbete.

• Använd inte kranarmen för förankring av last under körning
(transport).

• Ha kranen i transportläge under körning.

Fjärrstyrning av kran

Du får aldrig använda
kranen om du inte är
utbildad och har förar-
bevis.
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Handhavande
Före användning

Kontrollera att

• lyftkättingen och lyftkrokarna är hela

• väljarventilen för kran och tipp (om sådan finns)
står i läge ”Kran”

• alla manöverspakarna står i neutralläge.

Därutöver ska du

• kontrollera oljemängden i hydrauloljebehållaren

• koppla in kraftuttaget för hydraulpumpen

• ställa in motorns varvtal på förhöjd tomgång – ca
800-1000 varv/min

• ställa fordonet så plant som möjligt samt ansätta
stödbenen så att dessa inte bär upp fordonets tyngd

• genom provkörning kontrollera kranens samtliga
funktioner.

Uppfyll alltid säkerhets-
kraven.

Ansättning av stödben

Du får inte svänga kranen
när kranarmen är mellan
flaket och hytten, efter-
som svåra skador då kan
uppstå på överbyggna-
den och framstammen.



262 Utrustning

Under användning

• När det är kallt ska du koppla in hydraulpumpen ca 5-10 mi-
nuter innan du ska använda kranen samt varmköra alla funk-
tioner utan belastning.

• Använd endast godkända och märkta lyftkättningar eller lyft-
stroppar.

Krankapaciteten varierar
med kranarmslängden

Efter användning

• Kontrollera att inga skador uppstått på kranen eller lyftred-
skapen.

• Placera kranarmen i transportläge.

• Lyft upp markstöd.

• Ställ motorn på normalt tomgångsvarv.

• Koppla ur kraftuttaget för hydraulpumpen.

• Återställ lyftredskapen (motsvarande) på sin plats i fordonet.

• Överskrid inte den högsta tillåtna belastningen (finns
angiven på kranarmen) för olika kranarmslängder.
Ju kortare arm desto större lyftkapacitet.

• Höj markstöden då och då under lastningen så att
inte hela lasten kommer att vila på dem. Fordonets
fjädersystem ska ta upp tyngden.

• När hydraulutrustningen körts till ytterläge ska du
föra tillbaka spaken så att drivningen upphör. An-
nars kan delar i hydraulutrustningen skadas.

Om kranen inte fungerar i kyla: undersök hydraultan-
kens oljesil. Är filtret igensatt av iskristaller finns det
vatten i hydrauloljan. Då ska du göra ren filtret och drä-
nera tanken eller byta hydraulolja, om det behövs.
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5

2

6

6

3

4

Vård av kran
Daglig tillsyn

Före körning

• Kontrollera att kranen ligger i transportläge och att stödbenen
är ordentligt uppdragna.

Särskild tillsyn

Kontrollera att

1. manöverreglagen fungerar och att märkningen stämmer

2. lastbärande delar som krokar, schackel m m är ordentligt fästa
och hela

3. kranens och armarnas infästningsskruvar och muttrar är dragna
och eventuellt låsta

4. kranens stålkonstruktion och infästningsdetaljer inte är ska-
dade, spruckna eller bockade

5. stödbenens fotplattor och eventuella spärrar fungerar

6. följande skyltar finns och är läsbara

– belastningsskylt

– varningsskylt ”Gå ej under hängande
last”

– tillverkningsskylt med uppgift
om tillverkare, typbeteck-
ning, tillverkningsår och
-nummer

– kontrollmärke att kra-
nen är besiktigad.

Provkör samtliga funktioner
utan belastning till sina yt-
terlägen och kontrollera att
kranen arbetar med jämna
och lugna rörelser samt att
inga missljud hörs.

1

4
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Tipp
På fordonen finns ofta både tipp och kran. Kraftöverföringen är
lika och ofta gemensam t o m hydraulpumpen. Efter denna kan
oljetrycket styras till tippen eller kranen med en väljarventil.
Tippcylindern är fäst med en vagga och en hjälparm i fordons-
ramen och i den övre änden med en kula-kulskål i en tippram i
flaket.

Flaket tippar omkring sitt bakre bärrör eller den ena eller den
andra sidans tipplås. Denna konstruktion kallas trevägstipp. På
nyare fordon är linan för urkoppling vid högsta tippning dragen
till en ventil i hydraulsystemet. Ventilen påverkas på detta sättet
av flaket.

Tippanordningen på Försvarsmaktens lastfordon kan vara av olika
slag. Det är viktigt att du kan hantera den rätt. Misstag kan vålla
person- eller materielskador.

Vid arbete under ett upp-
lyft flak ska säkerhetsstöt-
tan – om sådan finns –
alltid vara monterad
mellan flaket och ett av
de främre tipplåsen. Om
säkerhetsstötta saknas
ska hydraulventilen för
flakets säkring vara
stängd.

Ändläges-
ventil

Säkerhetsstötta
i transportläge

Kraftuttag

Manöverventil

Tippcylinder

Magnetventil

Strömställare
till kraftuttag

Från lufttank

Strömställare
för höjning
och sänkning

Säkerhetssprint

Tipplås

Oljebehållare

Hydraulpump

Bärrör

Bärrör
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Säkerhetskrav
Ett tippflak ska alltid vara låst, antingen med de två låsen baktill
eller med den ena sidans bägge lås. Därigenom förhindras ska-
dor på fordonets ram eller flak, om du av misstag skulle koppla
in tippanordningen.

Tänk på att

• ha kraftuttaget till hydraulpumpen tillkopplat endast när tipp-
ning pågår

• före tippning kontrollera att rätta tipplås är öppna respektive
stängda

• aldrig tippa lasten utan att först ha kontrollerat att det är fritt
för tippning

Säkerhetsstötta

Tipplås

Om du har hög last ska
samtliga lås vara låsta.

Om du tippar med
stängda tipplås kan tipp-
kolvarna kröka flaket eller
orsaka andra skador.
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• fordonet ska stå plant vid tippningen så att inte materielskador
uppstå när flaket höjs

• flaket inte får komma mot lågt placerade kraft- eller telefon-
ledningar, grenar eller dylikt vid tippning

• ingen får arbeta under ett upplyft flak utan att säkerhetsstötta
är monterad mellan flaket och ramen eller att en annan god-
känd säkerhetsanordning används.

Handhavande
Före tippning

Kontrollera

• oljemängden i hydrauloljebehållaren

• att eventuell väljarventil står i läge ”Tipp”

• att rätta tipplås är öppna respektive stängda (se säkerhets-
kraven)

• att manöverreglaget är spärrat i ”Stopp”-läget

• att bak- och sidolämmen är i önskat läge

• att kraftuttaget för hydraulpumpen är inkopplat.

Under tippning

Du styr tippningen med manöverreglaget, som har lägena ”Upp”,
”Stopp” och ”Ned”. Var försiktig om du kör på en dålig och ojämn
vägbana och samtidigt tippar, t ex vid grusspridning, så att inte
det upplyfta flaket kröker tippramen eller viker sig åt sidan.

Undvik att köra hydraulutrustningen till ytterlägena och hålla
manöverspakarna kvar där. Då kan delar i hydraulutrustningen
skadas.

Efter tippning

• Sänk flaket till transportläge.

• Koppla ur kraftuttaget för hydraulpumpen.

• Stäng bak- och sidolämmen.

Du får aldrig använda
tippen om du inte är ut-
bildad och har förarbevis.
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Vård av tipp
Särskild tillsyn

Kontrollera

1. att manöverreglagen fungerar och att märkningen stämmer.

2. att tippramen och hjälpramen inte har några sprickor eller
deformationer samt att skruvar och muttrar sitter fast.

3. bärrören och tipplåsen. Låsen ska gå lätt att föra mellan
ytterlägena.

4. tippcylindern med infästningar och röranslutningar.

5. att olja inte läcker vid cylindrar, slangar och andra hydraul-
detaljer.

Uppfyll alltid säkerhets-
kraven.

1

5

4

3

3

2
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Bakgavellyft

Lyftcylinder

Låshandtag för
mekanisk låsning

ManöverdonVippcylinder

Lyftbord

Uppfyll alltid säkerhets-
kraven.

Vård av bakgavellyft
Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)
• att strömställare och manöverorganen

fungerar

• att hydraulenheten sitter fast med bägge
spännena

• att länksystemet sitter fast och inte är ska-
dat

• om hydraulslangarna är skadade eller
läcker

• att kolvstängernas dammskydd är hela

• elanslutningar och elkablar.

Bakgavellyftens huvuddelar framgår av ned-
anstående bild.

Bakgavellyften drivs elhydrauliskt och ström-
men tas från fordonets batteri. För lyftens

arbete leds strömmen direkt till hydraulmo-
torn, medan strömmen till manöverdonen leds
över en säkring och en strömställare på instru-
mentpanelen.

Kontrollera att bakgavellyften och manöver-
donets låda är låst.

Särskild tillsyn

Kontrollera

• att bakgavellyften är hel och ren och sitter
fast

• hydrauloljenivån – se instruktionsbok och
smörjschema

Vistas inte inom bakgavel-
lyftens arbetsområde, om
det inte är spärrat. I upp-
vippat läge ska det vara
spärrat med den mekaniska
spärren (låshandtag).

Du får aldrig använda
bakgavellyften om du inte
är utbildad och har
förarbevis.
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Lösa lastbärare
Rullflaksbil

Allmänt

Rullflaksbilar förekommer med olika påbyggnader. Vanligast
inom Försvarsmakten är multilift-systemet.

En rullflaksbil är utrustad med en hydraulisk lastväxlarutrustning
som kan manövreras med hjälp av ett manöverdon eller manöver-
reglage. En hydrauliskt påverkad krokarm överför rullflaket, med
olika påbyggnader, mellan lastbil och mark eller lastbil och
rullflakssläp. Flaket är under transport fastlåst vid bilen i kroken
och låshakar på hjälpramen.

Du får aldrig använda
lösa lastbärare om du
inte är utbildad och har
förarbevis.
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• Kontrollera flakbygelns
höjd och flakets längd
och låsanordning.

• Kontrollera lastvikten,
tyngdpunkten, lastför-
ankring.

• Kontrollera flakets
låsning mot bilen före
transport.

• Tipprisk vid på- och
avlastning.

• Risk för klämskador.

Konstruktion och funktion

Rullfalksväxlaren (typ multilift) består av en hjälpram som är
fäst mot fordonets ram. På hjälpramen sitter två flänshjul, lås-
krokar för kranflak, låshakar, fästen för cylindrar, tippram och
lyftarm. Krokarmen med sin krok är ledad längst fram på lyft-
armen. Vid hantering av SS-flak (Svensk Standard) alt NATO-
flak finns möjlighet med hjälp av en sprint att ändra lyfthöjden
på kroken.

För att utföra ett arbete med lastväxlarutrustningen måste du först
koppla in kraftuttaget med hjälp av strömbrytare. Det finns olika
varianter för inkoppling av kraftuttag, kopplingsberoende eller
kopplingsoberoende. Kontrollera i din instruktionsbok.

Rullflaksväxlares hydraulsystem består av en hydraulpump och
ett antal övriga olika hydraulkomponenter. Kontrollera i din in-
struktionsbok. Elektriskt styrda magnetventiler fördelar hydraul-
oljan till rätt funktion.

Rullflaksbilar utrustade med elektriskt manöverdon kan köras i
läge automat eller manuell.

Vid manuell manövrering måste alla rörelser aktiveras var för
sig. Vid automatisk manövrering räcker det att välja rätt funktion
varvid systemet utför alla rörelser i rätt ordningsföljd. Genom
induktiva givare finns en inbyggd säkerhetsfunktion.

Rullflaksbilar har även en inbyggd tippfunktion och kan även
hantera specialkranflak.

I bilar utrustade med elektriskt manöverdon finns även ett nöd-
körningsdon för att tvångsköra systemet vid uppkomna fel i
elsystemet.

Växelflaksbil
Allmänt

En växelflaksbil är en standardlastbil konstruerad för att på jämt
och fast underlag kunna ställa av ett flak med olika påbyggnader
på fyra stödben. Växelflakssläp har motsvarande konstruktion
för hantering av ett eller två flak.

Nödkörning får endast
utföras av specialutbil-
dad personal.
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Konstruktion och funktion

Av- och pålastning av flak kan utföras på två sätt antingen med
hjälp av bilens ordinarie luftfjädring eller med ett hydrauliskt
lyftbord som är påbyggt ovanpå bilens ordinarie chassi.

Luftfjädringen manövreras med hjälp av knappsystem (motsv)
inifrån hytten.

Lyftbordet manövreras elektriskt/hydrauliskt med hjälp av ett
manöverdon.

På bilar och släp utrustade med luftfjädring höjs bilens/släpets
chassi upp maximalt.

Därefter fälls de fyra stödbenen ner mot markplanet och luften
släpps ur luftfjädringen, chassiet sjunker och flaket lossar från
bilen/släpet.

På bilar och släp utrustade med hydraulisk lyftbord sker höjning
och sänkning av lyftbordet med hjälp av ett antal hydraulcylindrar.
Hydraulcylindrarna styrs av ett elektriskt styrdon som föraren
påverkar från hytten eller med manöverreglage på fordonet.

Under transport är flaket fastlåst vid bilen med hjälp av en central-
låsning.

Risk för klämskador.
Kontrollera flakets låsning
mot bilen före transport.
Kontrollera stödbenens
låssprintar.
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Liftdumperbil
Allmänt

Liftdumperbil är en standardlastbil med påbyggnad för att kunna
transportera olika typer av lastbärare, t ex sopbehållare, flak,
containrar m m. Lastbäraren kan ställas av på marken, lastbrygga,
släpvagn, järnvägsvagn (motsv). Bilens påbyggnad medger även
tippfunktion.

Släp för transport av lastbärare har ingen egen lyftanordning utan
lastbäraren placeras direkt på släpets flakyta med hjälp av lift-
dumperbilen.

Konstruktion och funktion

Av- och pålastning av lastbäraren sker med lyftkättingar monte-
rade på två parallella lyftarmar, som arbetar med hjälp av hy-
draulik.

Lyftarmarna styrs med hjälp av elektriskt manöverdon eller man-
överreglage monterade på fordonet. Lastbärarna är utrustade med
lyfttappar som lyftkättingen fästs i vid på- och avlastning. Bilen
är utrustad med stödben vilka körs ner mot markplanet vid på-
och avlastning för att bilen inte skall tippa bakåt.

För tippning av lastbäraren finns en låskrok monterad i bakkant
på bilen som låser fast lastbäraren mot flaket.

Vid på- och avlastning av släp används bilens lyftarmar.

Kontrollera kättingarnas
fastsättning. Kontrollera
lastförankringen. Tipprisk
vid på- och avlastning.
Risk för klämskador.
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Snabblåsfordon
Allmänt

Lastbilar utrustade med snabblås har ett system som snabbt med-
ger växling mellan påbyggnader för olika transporter med samma
bil. Påbyggnaden byts för transporter av bl a fastflak, kranflak,
rullflak, växelflak, liftdumper, tipp, tank, vändskiva m m.

Konstruktion och funktion

Snabblåsbilar växlar påbyggnad med hjälp av bilens ordinarie
luftfjädring, som höjer och sänker bilens chassi, eller med hjälp
av en påbyggd mellanram utrustad med hydraulkolvar.

Lastbil med mellanram är utrustad med hydraulkolvar som lod-
rätt lyfter av och på påbyggnaden som normalt står parkerad på
marken med hjälp av fyra stödben.

Bilen backas in under påbyggnaden, lyftkolvarna körs upp, fäs-
ter tag i påbyggnaden, sänks ner och låser fast påbyggnaden vid
bilens chassi.

Vid transporter är påbyggnaden fastlåst vid bilen med hjälp av
sprint- och hylssystem.

Påbyggnaden kopplas ihop med bilens ordinarie hydraulsystem
och utrustningen styrs med hjälp av manöverreglage utanför bi-
len, eller med elektriska styrdon inifrån hytten.

Risk för klämskador.
Tipprisk vid på- och av-
lastning.
Kontrollera påbyggnad-
ens låsning mot bilen före
transport.
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Lastväxlarbandvagn
Allmänt

Lastväxlarbandvagnen är en bandvagn 206, där bakvagnen är ut-
bytt mot en eftermonterat lastväxlarutrustning. Påbyggnadens
konstruktion kan jämföras med en lastbil med rullflaksväxlare.

Lastväxlarbandvagnen är konstruerad för att lasta av/lasta på från
flakhöjd eller från markplan. Som lastbärare till bandvagnen an-
vänds transportpall 2 M.

Konstruktion och funktion

Lastväxlarbandvagnens påbyggnad består av krokarm, lastok,
lastplan och elhydrauliska komponenter.

Krokarmens fram/bakåtgående rörelser utförs av hydraulkolvar.

För att kunna lasta av/på från lastbilsflak (motsv) kan bandvagn-
ens bakre lastplan med hjälp av hydraulkolvar höjas upp och ner
till flakkant.

Lastoket fästs i transportpallen och låses fast med hjälp av meka-
niska låskolvar. Därefter fästs lastväxlarens krokarm i lastoket
och transportpallen kan dras på eller skjutas av bandvagnen.

Lastväxlarsystemet arbetar med hjälp av elhydraulik. En elek-
trisk motor driver en hydraulpump. Ett elektriskt manöverdon
styr det elhydrauliska ventilpaketet som fördelar hydrauloljan för
rätt funktion.

Risk för klämskador.
Risk för tippning.
Kontrollera lastokets
fastsättning och lastsäk-
ring.
Kontrollera lastpallens
låsning mot bandvagnen
före transport.
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Sidlastare
Allmänt

Sidlastare är en lastbil eller påhängsvagn utrustad med två
parallellverkande kranar samt stödben för att på plan mark kunna
lasta på och av från sidan.

Sidlastaren nyttjas vanligast för containerhantering mellan bil och
markplan, bil och järnvägsvagn, bil och lastkaj eller annat fordons
lastyta. Växelflak eller annan typ av speciallastbärare kan också
hanteras av sidlastaren.

Vanligen används sidlastaren för hantering och transport av 10-,
20- eller 40-fot container.

Konstruktion och funktion

Sidlastarens kranar lyfter med hjälp av kätting, lyftstroppar, lyftok
eller annan lyftutrustning, som fästs i lastbärarens hörnlådor
(motsv) på container eller annan lastbärare.

Containern låses fast i lastplanets containerfästen.

Kranarna kan köras separat var för sig och även förskjutas i längd-
led beroende på lastbärarens längd.

Två stödben sänks mot marken för att bilen inte skall tippa i sid-
led.

Hydraulsystemet kopplas in via bilens kraftuttag.

Kranarna styrs med hjälp av ett elmanöverdon eller spakställ.

Risk för klämskador.
Kontrollera fastsättning
av lyftutrustning.
Kontrollera lastförankring.
Risk för svängningar vid
kraftig blåst.
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Vård av lösa lastbärare
Se bilens materielvårdsschema.

Daglig tillsyn

Rengöring.

Särskild tillsyn, smörjning

• Se instruktionsbok.

• Rapportera fel och brister.
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Boggilyft
Boggins bakre hjulpar – stödhjulen – kan lyftas eller sänkas för
att körningen ska bli mer lättmanövrerad och slitaget mindre.

En elmotor – med strömställare på instrumentpanelen – driver en
hydraulpump, som med hjälp av en hydraulcylinder lyfter och
sänker stödhjulen. En lampa visar om stödhjulen är nere eller
uppe.

Det finns även fordon med automatisk axeltrycksbegränsare som
sänker stödaxeln när drivaxeltrycket blir för högt.

Boggilyft nere

Boggilyft uppe

Vård av boggilyft
Särskild tillsyn

Kontrollera

• att lyftaggregatet sitter fast och fungerar.

• oljenivån enligt smörjschema. Den ska kontrolleras med ned-
sänkta stödhjul.
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Rulldrift (Robson drive)
För att få flera drivande hjul kan man ordna överföring av driv-
kraften till stödhjulet genom att en drivrulle hydrauliskt pressas
ner mellan hjulen, s k rulldrift.

Via drivrullarna driver sedan drivaxeln löpaxeln och drivmomentet
fördelas till båda axlarna.

Konstruktionen medför ett ökat slitage på däcken och används
därför endast vid risk för fastkörning. Den kan även användas för
att rensa däcksmönstret.

Drivhjul StödhjulDrivrulle
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Hydrauliklåda för t ex boggilyft, bakgavellyft eller rulldrift

Vård av rulldrift
Särskild tillsyn

Kontrollera

• att drivrullen sitter fast och fungerar.

• oljenivån enligt smörjschema. Den ska kontrolleras med
drivrullen uppe.

Magnetventiler

Hydraulolje-
tanklock

Elmotor

Hydraulpump

Lyftcylinder för
boggilyft
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Draganordningar
Militära dragkrokar och dragöglor finns i flera utföranden och
storlekar. I militära släpfordons utrustning finns en extra ögla för
bygelkoppling.

Olika typer av draganordningar

Krokkoppling

VBG-ögla

Rundögla

Tryckluftsmanövrerad
bygelkoppling
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Draganordningar lätta fordon
Dragkrokar och kopplingshandskar finns i olika utföranden. Kro-
ken är infästad i fordonets bärande delar. En kopplingshandske
sitter monterad på släpfordonet.

Kontrollera efter koppling att kopplingshandsken är rätt låst ge-
nom att med hjälp av stödbenet försöka lyfta dragstången, samt
att manöverhandtaget är nedfällt.

Kulkopplingar

Kontrollera att katastrof-
bromsvajern är kopplad.

Fäste för katastrof-
bromsvajer

Låsbygel

Låsspärr

Manöverhandtag

Signalstift
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Draganordning lastbil och släp
Dragkrokar till lastbil finns i olika utföranden. De är antingen in-
fästa med skruvförband direkt i dragbalken eller med vinkelfästen
i ramen. En del har en dämpande fjäder. Krokarna är vridbara i
sina fästen och har en stängklaff som förhindrar att dragöglan
hoppar ur.

Stängklaffen låses med en fjäderbelastad sprint.

Kroken låses automatiskt när dragöglan skjuts in i kroköppningen.

Kontrollera att låsstiftet spärrar öppningsmekanismen.

Dragkrok 221A

Dragkrok 212A

Låssprint

Stängklaff

Manöver-
handtag

Låsstift
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På civila fordon kallas draganordningen bygelkoppling och har
en automatisk kopplingsanordning. Bygelkopplingen är fäst i
fordonets dragbalk.

Kopplingsbulten lyfts upp till öppet läge med handtaget. Släp-
fordonets dragögla kommer sedan att lyfta kopplingsbulten ytter-
ligare en liten bit. Då friläggs spärren, kopplingsbulten faller ner
i stängt läge och handtaget förs med fjäderkraft åter till låst läge.
När kopplingen är låst på rätt sätt ska det finnas ett spel i hand-
taget och lås- och indikeringsstiftet ska vara indraget.

Det förekommer även luftmanövrerade bygelkopplingar.

Stoppa aldrig in fingrarna
i fångmunnen pga kläm-
risk.

Bygelkoppling – fast lagrad

Bygelkoppling – gummilagrad

Gummielement

Bygelkoppling – luftmanövrerad

Manöverhandtag

Lås- och
indikeringsstift

Fångmun

Kopplingsbult

Spel

Lås- och
indikeringsstift

Luftmanöverdon
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Lastbil med trailer

Vändskiva och kopplingstapp

Kopplingen för påhängsvagn består av en vändskiva som sitter
på bilen och en kopplingstapp som är fast i påhängsvagnen.

Vid hopkoppling av fordonen går kopplingstappen in i ett urtag
på vändskivan och låses automatiskt av skivans mekanism.

Vändskivan är slitstark men de måste skötas med omsorg. Sär-
skilt viktigt är det att vändskivan alltid är fri från smuts och in-
smord med fett.

Kopplingstappen kan ha lossnat, vilket hörs om du knackar på
den med en hammare. Tappen kan ha förslitits så att den blivit
oval, något som inte är ovanligt när kopplingen blivit några år
gammal. Om skillnaden i kopplingstappens diameter, mätt i olika
riktningar är större än 1 mm måste tappen bytas ut.

Håll alltid vändskivan ren
och väl insmord.

Kopplings-
tapp

Vändskiva

Öppet

Låst

Frånkopplad
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Vård av draganordning

Daglig tillsyn

Före körning (säkerhetskontroll)

Kontrollera att draganordningen är låst.

MIN 55,0MIN 55,0MIN 55,0MIN 47,0MIN 47,0MIN 47,0
KOPPLINGSBULT 50/57KOPPLINGSBULT 50/57KOPPLINGSBULT 50/57

MAX 59,5MAX 59,5MAX 59,5

DRAGÖGLA 50/57DRAGÖGLA 50/57DRAGÖGLA 50/57

MAX 52,0MAX 52,0MAX 52,0

121212 VBG 6000VBG 6000VBG 6000

171717
212121

Mätområde kopplingsbult

Mätområde ögla

Efter körning

Kontrollera vid behov att det inte finns några
skador på draganordningen, t ex sprickor el-
ler lösa skruvar.

Särskild tillsyn

Kontrollera

• att fästmuttrar och skruvar sitter fast

• att draganordningen går att vrida och att
låsanordningarna är hela och fungerar

• att det inte finns sprickor eller skador hos
draganordningen, dragöglan och drag-
stången. På fordonsramen kan sprickor
uppkomma vid skruvförbanden

• att skruvförbanden på dragstången är rätt
åtdragna

• pivåtappens fastsättning och förslitning

• med hjälp av en kontrolltolk att slitaget
inte överstiger maxvärden på bygelkopp-
lingar och dess öglor

Gör ren vändskivan och smörj in den med fett.

Smörj alla kopplingar med tunn olja.

Be en annan förare göra lätta ryck med drag-
fordonet när släpet är tillkopplat. Då upp-
täcker du eventuella fel i fastsättningen.

Smörjning och kontrollmätning av
bygelkoppling

Kontrolltolk för bygelkoppling och ögla
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Vinsch

Mekaniskt driven vinsch

Många terrängbilar samt hjul- och band-
traktorer har vinsch.

Det finns en bärbar vinsch som kan användas
både för bärgning och lyftning. Den är främst
avsedd för lättare terrängbilar och bandvag-
nar.

En elektrisk vinsch finns på vissa militära
fordon.

Mekanisk vinsch
Vinschen är fäst på höger rambalk. Den drivs
genom en drivaxel från vinschkraftuttaget på
växellådans fördelningsenhet. Kraftuttaget
kopplas till och från med en strömställare på
instrumentpanelen till höger om föraren och

drivs när växelväljaren är i läge D (R) och
fördelningsväxellådans väljare är i läge T.

En spärrknapp låser handtaget både i inskjutet
och utdraget läge.

På snäckaxelns förlängning sitter en trum-
broms som ansätts med tryckluft. Trycklufts-
mängden regleras med handreglerventilen el-
ler färdbromspedalen.

Spinnbromsens bromskloss ligger ständigt an
mot lintrumman för att förhindra att lin-
trumman roterar av sig själv och därigenom
orsakar trassel.

Överbelastning av vinschen förhindras auto-
matiskt genom momentomvandlaren. Då
turbinhjulet stannar vid max gaspådrag erhålls
största dragkraften i vinschlinan.

Spärrknapp

LintrummaManövercylinderSnäckhjul

Klokoppling

Klokopplings-
handtag

Trumaxel

Påfyllningspropp Avtappningspropp Snäckskruv Spinnbroms Vinschbroms
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Hydraulisk vinsch

Allhjulsdrivna fordon har i huvudsak en hydrauliskt
driven vinsch. Den får sin drivkraft från fordonets
ordinarie hydraulsystem. Manövrering sker med
strömbrytare på instrumentbrädan. Vinschen har ett
överbelastningsskydd i form av en överströmnings-
ventil. Den har även en automatisk vinschbroms.

Vård av fordonsmonterad
vinsch

Särskild tillsyn

• Kontrollera att vinschens manöverorgan och
bromsar fungerar.

• Rengör och kontrollera vinschlina och linledare.

• Smörj reservmanöverreglage med tunn olja.

• Kontrollera att oljeläckage inte förekommer.

Kontroll av vinschbroms tgb 30/40

• Frikoppla lintrumman.

• Tryck in kontaktnyckeln. Vid behov starta motorn och kör upp
trycket i tryckluftssystemet.

• Ställ fördelningsenhetens växelväljare i läge T.

• Koppla in vinschkraftuttaget.

• Tryck in strömställaren för drivhjulsfrånkoppling.

• Kontrollera, med hjälp av andreförare, att tryckstången till
vinschbromsen rör sig när bromspedalen trycks ner. Känn sam-
tidigt efter att kardanaxeln till vinschen inte går att vrida runt
för hand. Gör motsvarande kontroll med vinschbroms och
släpfordonsbroms.

• Kontrollera att vinschtrumman går att vrida runt för hand när
bromsen inte är ansatt.

Hydrauliskt driven vinsch
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Bandlastarens vinsch
Bandlastaren har en bakmonterad vinsch. Drivningen och man-
övreringen kan vara mekanisk eller hydraulisk.

Dess drivning sker oftast över svänghjulskopplingen. Manövre-
ring och handhavande beskrivs i avsnittet Bärgning vid trupp i
SoldR Motor Körning.

Hos en hydraulisk vinsch driver motorn en hydraulpump. Pum-
pen driver i sin tur ett antal hydraulmotorer, som via en planet-
växel driver vinschtrumman. En manöverventil med tre lägen (in,
ut och neutralläge) reglerar vätskeströmmen till hydraulmotor-
erna. Trumman kan frikopplas med ett mekaniskt reglage.

Bandlastarvinsch

Bärgningsvinsch 1A
Bärgningsvinschen består av tre bärbara delar, som kopplas ihop
med snabbkopplingar.

Motorn är en encylindrig luftkyld fyrtaktsmotor med 5,9 kW
(8 hk) effekt.

Vinschväxeln har ett hus med bl a hydraulpump, hydraulmotor,
hållbroms och reduktionsväxlar. Sänkbromsventilen är inbyggd
i huset medan manöver- och tryckbegränsningsventilen sitter på
utsidan.

Manöverventil

Hydraulmotor

Vinschhus

Hydraul-
pump

Planet-
växel

Frikopplings-
reglage

Vinschtrumma
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Vinschtrumman har linstyrning, spinnbroms
och kopplingsanordning för in- och urkopp-
ling av drivningen.

Handhavande och vård

Se särskild instruktionsbok för vinschen.

Vinschlina
Vinschlinan består av ett antal tvinnade stål-
linor. Ofta har den en kärna av fiber eller
hampa, som är indränkt med smörjmedel.

Linan får inte dras över skarpa kanter eller
fästas runt för smala föremål.

Spara 5-6 linvarv på vinschtrumman när du
lindar av linan. Den ska alltid lindas upp jämnt
på trumman och under belastning, utom den
sista biten som ska lindas upp för hand med
frikopplad vinschtrumma.

Motor

Vinschtrumma

Vinschväxelhus

Minst 10
gånger linans
diameter

Använd alltid handskar när du arbetar med
vinschlinan!
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Vård av vinschtrumma och -lina

Daglig tillsyn

Efter körning

Kontrollera

• att vinschtrumman och linan är rena

• att vinschtrumman är låst, att linan är ordentligt fäst och att
manöverreglaget är i friläge

• funktionen vid behov.

Särskild tillsyn

Kontrollera

• att alla skruvförband sitter fast och att inga sprickor finns i
ramen eller fästbalkarna

• att axelgenomföringar, luckor, pluggar, lagringar och hydraul-
slangar är täta. Vid oljeläckage ska du kontrollera nivån och
ta reda på orsaken

• manöverorganens fastsättning och funktion – lägena ska vara
tydliga. I en del fall anger instruktionsboken att en viss kraft
krävs och att ett tydligt ”snäpp” ska höras, när läget läggs i

• att brytrullarna och linledarna fungerar och att de är hela

• att kättingar, vajerlås, schackel och krokar inte är skadade.

• Dra ut linan och gör ren den med en borste och vatten. Kon-
trollera att den inte är skadad. Anolja den lätt och vinscha upp
den på trumman under belastning.

Vidrör ej vinschlinan
närmare än 1 meter från
yttre linledaren. Stor risk
för klämskador.
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Hjul- och bandlastarens
utrustning
Bandschaktare

Schaktbladet är fastsatt vid traktorn med en schaktram, som kan
lyftas och sänkas hydrauliskt med hjälp av hydraulcylindrar och
ett länksystem. Schaktbladet kan också snedställas hydrauliskt.

Hjullastare
Hjullastarens utrustning manövreras med ett hydraulsystem, likt
det ovan beskrivna. Den kan utrustas med skopa, lyftgaffel eller
arm och ibland även schaktblad. Det finns snabbkopplingar på
redskapsfästet för att underlätta byte av redskap.
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Bandlastare
Bandlastarens utrustning består av en skopa som kan höjas, sän-
kas och tippas. Den har två hydraulcylindrar på varje sida, en
lyftcylinder och en tiltcylinder. Länksystemet blir därför något
mera komplicerat än hos bandschaktare. Bandlastare har någon
form av säkerhetslåsning för skopan i upplyft läge. Skopan kan
bytas ut mot en lyftgaffel.

Både bandschaktaren och bandlastaren kan förses med snöplog,
som monteras med hjälp av en monteringssats.

Vård av utrustning
Daglig tillsyn

Före körning

Kontrollera

• att redskapet sitter ordentligt fast och att fästbultarna är låsta

• hydraulsystemets oljenivå enligt smörjschema

• arbetsredskapens funktion genom att köra dem till ytterlägena.

Efter körning

Smörj enligt smörjschema.
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Särskild tillsyn

1. Kontrollera att länk- och armsystemen är utan skador och att
bultar, skruvar, muttrar och låsringar sitter ordentligt fast

2. Kontrollera om det finns skador eller läckage på hydraul-
cylindrar, slangar eller rör

3. Kontrollera skoptänderna eller schaktbladets skärstål. Byt ut
dem om de är kraftigt nedslitna

4. Gör ren och tvätta hydrauloljebehållarens ventilator – se
instruktionsboken.

Vård hjullastare

3

1

2 4
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Tillbehör
Varje fordon har tillbehör och verktyg. Deras antal och plats fram-
går av tillbehörslistan i kontrollboken. På större och tyngre for-
don finns särskilda fack och förvaringsutrymmen. På vissa tillbe-
hörslistor finns en skiss som visar var utrustningen finns. Lägg
alltid tillbaka den använda utrustningen på rätt plats så hittar du
den även i mörker. Vintertid tillkommer särskilt vinterutrustning.

I verktygsväskan ingår de verktyg som du behöver för att kunna
klara vården. Ibland måste du dock låna verktyg av mekanikern,
t ex för reparationer i samband med felsökning.

Handhavande

Håll i hammaren så att du utnyttjar skaftets längd. Då får du mer
kraft i slaget, samtidigt som du träffar plant med slagytan. An-
vänd ett mellanlägg av trä eller motsvarande om arbetsstycket
kan skadas. Tänk på säkerheten – kontrollera regelbundet att ham-
maren (yxan) sitter stadigt i skaftet.

Hammare

Fel Rätt
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Dra som bilden visar. Måste du skjuta, gör
det med handflatan eftersom man lätt skadar
handen om nyckeln skulle lossna.

Ställ in käftarna så att de passar tätt kring
muttern, innan den dras. Använd inte skift-
nyckeln som hammare.

U-ringnyckel Skiftnyckel

Hyllsgrepp används för att t ex ta loss och
sätta fast tändstift. Använd alltid original-
vridpinne så att åtdragningskraften blir den
rätta.

Hylsgrepp

Sexkantsnyckeln används till proppar i väx-
ellådor, axelväxlar m m. Se till att proppen är
ren, så att sexkantsnyckeln får riktigt tag.

Insexnyckel
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Vridhjälp mejsel Torx ®

Skruvmejseln ska användas för att lossa eller
dra åt skruvar. Använd alltid en mejsel som
passar till skruven. Använd aldrig skruvmej-
sel att bända med eller som huggmejsel.

Till krysspårskruvar används en särskilt mej-
sel, en s k krysspårmejsel. Använd inte spår-
skruvmejsel. Då dras krysspåren sönder.

Ibland behövs större vridkraft. Då använder
man en skruvmejsel med fyrkantig klinga och
hjälper till med skiftnyckel. Vrid aldrig med
tång.

Spårmejsel Kryssspårmejsel

Torx® är en ersättare för spår- och krysspår-
skruvar. Var noga med att använda rätt verk-
tyg och med rätt storlek. Det förekommer
även en modell med en tapp i mitten på skruv-
skallen vilket kräver ett anpassat verktyg.
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Domkraften används bl a vid hjulbyte. Den ska stå på en platta
om underlaget är dåligt.

Vid lyft med domkraft
parkeringsbromsa och
klossa alltid fordonet.
Arbeta inte under fordo-
net utan pallbockar.
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Vård av tillbehör
Särskild tillsyn

Inventera utrustningen med hjälp av tillbe-
hörslistan. Kontrollera att antalet verktyg
stämmer samt att de har rätt storlek. Bland
tillbehören ingår även fordonets kontroll- och
instruktionsbok. Se till att alla blanketter
finns.

• Gör rent alla fack. Kontrollera att lister m
m är hela och att facken inte är rostiga.
Måla eller behandla facken med korro-
sionsskyddsvätska om det behövs.

• Gör ren verktygen. Kontrollera att de fun-
gerar och inte är slitna. Prova domkraf-
ten, t ex genom att lyfta bilen. Fyll på olja
om det behövs. Prova om fälgmutter-
nyckeln passar. Smörj in verktygens rör-
liga delar.

• Kontrollera att sladdlampan fungerar.

• Koppla in luftslangen på fordonets tryck-
luftssystem och kontrollera att anslutning-
arna och slangen är hela.

• Veckla ut presenningen och fordonsfilten.
Låt dem torka och rengör dem sedan.

• Kontrollera att glödlampor och säkringar
är av rätt sort och finns i rätt antal. Kom-
plettera så snart som möjligt.

• Gör ren utrustningen till vinschen. Kon-
trollera att linhjulen löper lätt och att
schacklarna har rätt dimension. Smörj
block m m. Gör ren bogservajrarna med
borste och vatten samt olja in dem lätt.

• Spola terrängkedjorna med vatten och
häng upp dem på tork. Kontrollera att de
är hela samt att reparationsmateriel, extra
lås m m finns.
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Smörjning
och oljebyte
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Genom att smörja och byta olja bidrar du i hög grad till fordonets

funktionssäkerhet och driftsekonomi.

Smörjning är en av de viktigaste åtgärderna för ett fordons underhåll.

Utgiften för smörjmedel utgör endast en bråkdel av vad reparationskost-

naderna kan bli om smörjning inte görs.

Smörjning med smörjspruta

Smörjning med smörjspruta

När, var och med vad du ska smörja står i smörjschemat som
finns i kontrollboken. Åtgärderna redovisar du i kontrollboken. I
instruktionsboken står hur smörjningen ska gå till.
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Smörjning görs i regel vid grundtillsynen. Har detta inte skett
måste du göra det – se kontrollboken.

Ett fordon som ska smörjas ska vara renspolat och helst även
torrt. Har det stått kallt bör du varmköra det eller också försiktigt
värma upp smörjställena före smörjningen.

Du ska använda en högtryckssmörjspruta för de flesta smörj-
ställena. Den kan vara handdriven eller tryckluftsdriven, som i
de flesta smörjhallar.

Smörjnipplar finns i olika utföranden och med olika vinklar för
att underlätta smörjningen. Smörjsprutans munstycke måste sät-
tas an rakt mot nippeln. Byt nippel om fett tränger ut vid sidan.

Smörjning
Ta fram instruktionsboken och smörjschemat innan du påbörjar
smörjningen.

Fjädrar

Avlasta fjädern före smörjningen. Smörj tills fett tränger ut runt
om på bägge sidorna om fjäderöglan. Använd fjäderspett till smörj-
ställen där fettet har svårt att tränga igenom.

Styr- och bromsdetaljer

Palla upp framvagnen före smörjningen. Vrid rat-
ten under smörjningen, så tränger smörjfett lättare
igenom smörjstället.

Smörj sparsamt vid bromsexcenteraxlarna och en-
ligt smörjschemats anvisningar, annars riskerar du
att bromsbanden förstörs och att bromsverkan för-
svinner.

Kraftöverföringsdetaljer

Knutkorset ska smörjas med handsmörjspruta tills
fett syns vid lagerskålarna. Vid glidskarven ska du
smörja tills fett tränger ut.

Se till att fordonet som du
arbetar under är klossat
och pallat.

BromsexcenteraxelBromshävarm
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Smörjning med oljekanna
Smörj vid behov med oljekanna på nedanstående ställen vid sär-
skild tillsyn och vid smörjning enligt smörjschemat.

• Dörrhandtagets tryckknapp och dörrlåsets spärr.

• Flaklämmens låsanordning och gångjärn.

• Huvlås och huvgångjärn.

• Hyttlås och hyttippningsanordning.

• Förarstolens justeranordning.

• Dörrgångjärn.

Smörjning med oljekanna

Tappa aldrig ur olja på
marken.

Kontrollera alltid i smörj-
schemat vilken olja som
ska användas.

Oljebyte – nivåer
Fordonet ska vara varmkört för att oljan lättare ska kunna tappas
ur. Du måste ta tillvara den använda oljan. Den får aldrig tappas
ur på marken.

Motor
Med vissa intervaller ska du förutom att byta oljan också byta
eller göra rent motorns oljerenare.
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Kraftöverföring

En hydrauliskt manövrerad koppling ska vara fylld med broms-
vätska.

De växellådor och tillsatslådor som inte är sammanbyggda med
axelväxeln ska vara fylld med motorolja. Undantag kan före-
komma, se efter i smörjschemat. Vissa växellådor har ett filter
som du ska byta vid oljebyte.

Växellådor som är sammanbyggda med axelväxeln ska vara fyllda
med en transmissionsolja. Undantag finns, t ex i en del entrepre-
nadmaskiner som använder tryckolja eller transmissionsolja – se
smörjschemat.

Axelväxlarna och hjulväxlarna har i regel gemensam olja – en
transmissionsolja.

Styrsystem

En styrväxel med hydraulhjälp ska fyllas med den olja som smörj-
schemat anger. Behållaren får aldrig fyllas helt, eftersom det måste
finnas expansionsutrymme för oljan när den blir varm.

Bromssystem

Till en hydraulisk broms ska bromsvätska användas.

Hydraulisk utrustning

Vinschens samtliga oljeställen ska vara fyllda med transmissions-
olja. Undantag finns för hydrauliska vinschar.

I lastapparaten och tippen ska tryckolja användas. Oljebehållaren
får aldrig fyllas helt, eftersom det måste finnas expansions-
utrymme för oljan när den blir varm.

Kontrollera alltid i smörj-
schemat vilken olja som
ska användas.

Använder du smörjolja till
en hydraulisk broms för-
störs gummitätningarna
och bromssystemet sätts
ur funktion.
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Kylans inverkan på system
och vätskor

Kylsystem
Om glykolinblandningen i kylvätskan är för låg, så undviker du
visserligen att motorblocket fryser sönder på grund av att kyl-
vätskans sprängkraft försvinner vid 10 % inblandning av glykol.
Men den issörja som bildas stoppar kylvätskecirkulationen i
kylvätskekanalerna och motorns drifttemperatur blir mycket hög.
Därför är det viktigt att kylvätskans fryspunkt, tidigt innan kylan
kommer, kontrolleras och antecknas i kontrollboken. Grundkravet
är att kylvätskan ska klara -25 ˚C söder om Dalälven och -35 ˚C
norr där om. Du får inte blanda olika typer av glykol (t ex grön-
blå och röd). Det uppstår då en frätande blandning som inte är
bra för kylsystemet.

Smörjsystem
Oljans viskositet – hur trögt den flyter – ändras med temperatu-
ren. Med sjunkande temperatur blir oljan mer trögflytande och
motorn blir mer trögstartad. I extrema fall kan det bli problem
med att få tryck i systemet och därmed cirkulation. När motorn
startas riskerar vissa smörjställen att då bli utan olja, vilket kan
medföra stora skador. Försvarsmaktens motorolja, som du enligt
smörjschema ska använda till ditt fordon, har bra vinteregenskaper.

Det är mycket viktigt att bedriva förebyggande fordonsvård inför den kalla

årstiden. Det är också viktigt att du som förare har kunskap om hur du ska

hantera ditt fordon vintertid. Kyla och snö kan sätta stopp för fordonet på

många olika sätt.
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Kraftöverföringssystem
Oljorna i kraftöverföringen blir även dessa trögflytande vid stark
kyla. Därför ska fordonet snarast sättas i rörelse efter det att mo-
torn startat, för att de rörliga delarna i växellåda, bakaxel, fram-
axel samt eventuell fördelningsväxellåda ska börja rotera och
därmed värma upp oljan. Normalt är transmissionsoljorna vid
rumstemperatur mer trögflytande än andra oljor, vilket innebär
att den är mycket trögflytande vid stark kyla.

Vid igångsättande av lastbilar och bussar med range- och split-
funktioner i växellådan ska växling undvikas den första stunden
av körningen, så att oljan hinner mjukas upp. Vid extremt stark
kyla kan friläge i range- och/eller splitväxeln fastna på grund av
att oljan då är mycket trögflytande. Parkera därför fordonet med
växeln i läge ”låg range”. Det gör det lättare att komma i gång
med ditt fordon. På vissa fordon läggs automatiskt ”hög range” i
när tändningen bryts.

Bromssystem
Bromssystemet på en personbil är känsligt för vinter och kyla.
Vid körning i slaskigt väglag ska du bromsa så att bromsdetaljer
blir varma och torra innan bilen parkeras. Om det finns risk för
fastfrysning av hjulbromsen bör du undvika att använda parke-
ringsbromsen. Parkera i stället med lägsta växel ilagd.

På grund av risken för fastfrysning bör inte parkeringsbromsen
på personbilssläp användas vintertid. Om en hjulbroms frusit fast
kan du, med parkeringsbromsen lossad, försiktigt slå med en ham-
mare på bromstrumman. Släpet ska då vara kopplat till en per-
sonbil så det inte kan börja rulla när parkeringsbromsen lossnar.

Vid tvättning av personbil ska bromsarna spolas rena från väg-
salt och måste därefter värmas genom kraftiga inbromsningar i
låga hastigheter, innan man kommer ut i trafiken.

I tryckluftsbromssystemet kan det komma in fukt via insugnings-
luften till kompressorn eller som kondens i systemet. Denna fukt
kan frysa och äventyra bromssystemets funktion. Därför ska all-
tid alla tryckluftstankarna dräneras efter körning. Se till att frys-
skyddsanordningen fungerar. Den beskrivs i kapitlet Broms-
system.

Säkerställ att fordonet
inte kan rulla iväg.
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Lufttorkare

Om en frysning i tryckluftbromssystemets ventiler har skett kan
uppvärmning ske med hjälp av en slang från avgasröret, som rik-
tas mot ventilen som värms försiktigt. Ventilen får inte bli var-
mare än att man kan hålla i den med bara handen. Blir den var-
mare är risken mycket stor att ventilens inre skadas. Värm inte
med öppen låga mot bromskomponenter tillverkade av plast.

Fastfrusna trumbromsar på lastbilar, bussar och tunga släp kan
lättast lossas med hjälp av några kraftiga slag med en mindre
slägga mot trummans inre kant. Parkeringsbromsen och färdbroms
ska då vara frilagda och hjulen klossade.

Om ett tryckluftsbromsat släpfordon har stått parkerat en längre
tid bör du, med hjälp av en liten väl rengjord tratt, slå några cen-
tiliter frysskyddssprit direkt i släpets duomatickoppling innan du
kopplar släpet till dragbilen.

Använd skyddsglasögon
och hörselskydd!

Använd inte sprit 35, som i
sig innehåller mycket
vatten.

Dränerings-
ventil

Tryckregulator

Avgaser är giftiga. En bra
ventilation ska alltid
finnas.

Renblåsningstank

Luft till fyr-
kretsskydds-
ventil

Luft från
kompressorn

Dränerings-
ventil

Torkmaterial

Säkerhets-
ventil
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Bränslesystem
På grund av temperaturväxlingar bildas kondensvatten i alla slutna
rum.

Allmänt bildas mindre kondensvatten om fordonet är fulltankat
och inte körs ut och in i garage (varmt och kallt). Karburatorsprit
(K-sprit) förhindrar att vatten i bränsletanken fryser till is. Isen
sätter igen bränslefilter, rör eller andra trånga passager i bränsle-
systemet, med driftstopp som följd.

Om du misstänker att det finns kondensvatten ska bränsletanken
dräneras om den har en bottenplugg (dräneringsplugg). Fordonet
ska ha varit stillastående en längre tid före dränering, så att
kondensvattnet kan lägga sig på botten av tanken.

Bränslesystem bensin

Tillsätt max 1 % K-sprit (1 liter per 100
liter eller 2 dl till en 20 liters bränsle-
dunk) efter påfyllning av tanken/
dunken. Spriten är tyngre än bensin och
sjunker därför ner mot botten på tan-
ken, där huvuddelen av vattnet finns.
På vägen neråt fångas vattenpartiklar
upp av spriten. Fyll inte K-sprit om du
inte har driftstörningar på grund av vat-
ten. Om en ispropp sätter igen ett
bränslesystem är det endast tillförsel av
värme som kan lösa isproppen.

Bränslesystem diesel

I samband med kyla förekommer det
oftast två typer av driftstörningar:

Is på grund av vatten i bränslet eller
paraffinutfällning som sätter igen fil-
ter. Dagens svenska miljöklassade die-
sel har mycket bra vinteregenskaper.
Men sämre kvalitet kan förekomma i
samband med ofred eller krissituatio-
ner.

MOTORBENSIN
98K

(MED KALIUM)
MYVKETBRANDFARLIG

M76
00

-75
50

10

Samla upp bränsle och
vatten som kommer ut.
Brandsläckare ska finns i
beredskap vid dränering.

Tillsätt K-sprit efter tank-
ning av bensin!
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Is i bränsleledningar och andra trånga passager börjar uppträda
vid omkring +5 till -5 ˚C. När en ispropp sätter igen ett diesel-
bränslesystem är det enbart värme som kan lösa isproppen.

Paraffin är ett petroleumvax som fälls ut vid extrem kyla och
sätter igen bränslefilter. Det kan bara återgå till flytande form
med hjälp av värme. Diesel, miljöklass 1, är filtrerbar ner till
cirka -40 ˚C. Det finns dock utländska dieselkvaliteter som kan
ge driftstörningar redan vid -10 till -15 ˚C. Det finns också en
dieselsort som kallas lättdiesel. Den är filtrerbar ner till cirka
-50 ˚C och används vid extrem kyla.

Fotogen eller bensin har inte de rätta smörjande egenskaperna
och inte heller den rätta flampunkten som möjliggör att bränslet
antänds.

Misstänker du att vatten finns i bränslet ska du tillsätta 0,5 % K-
sprit (5 dl per 100 liter eller 1 dl till en 20 liters bränsledunk) som
hälls i tanken/dunken före fyllning av tanken/dunken. Spriten är
lättare än diesel och stiger upp från botten på tanken. Spriten
absorberar vattnet och sjunker sedan ner till botten på grund av
vattnets vikt.

Startunderlättande åtgärder bensinmotor

Det bästa sättet att underlätta start är att använda elektriskt mo-
torvärmare om sådan finns. Läs mer om detta på sidan 319.

Ett annat sätt är att värma insugningsluft i luftfiltret. Lämplig
värmekälla kan vara varmluft från värmepistol eller hårtork. Varm

Du får inte fylla på något
annat bränsle än diesel
till dagens dieseldrivna
motorer.

Tillsätt K-sprit före tank-
ning av diesel!
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luft som kommer till förbränningsrummet gör att gnistan, som
ska antända bränsleluftblandningen, lättare bildas samt att luft
lättare blandas med bensinen.

Startunderlättande åtgärder dieselmotor

En dieselmotor kan vara svårstartad i kyla eftersom antändning
av bränslet sker med hjälp av kompressionsvärme. De tre grund-
förutsättningarna för förbränning är bränsle, syre och värme.

Startelement

Volvos motortyper har ett startelement placerat i insugningsröret.
Det ska värma upp luften på väg till motorns förbränningsrum
och på så sätt underlätta start och även minska de vita oförbrända
avgaserna efter start.

Startelementet är kopplat till tändningslåset. Då tändningsnyckeln
vrids till driftläge (eller något längre) tänds en kontrollampa på
instrumentbrädan. Nu startar en elektrisk uppvärmning av start-
elementet. Ett tidsrelä bestämmer hur lång tid (upp till 50 sekun-
der) förvärmning ska ske beroende på kylvätskans temperatur.
När kontrollampan slocknar kan tändningsnyckeln vridas till start-
läge och motorn startar. Efter start kan nu extra förvärmning av
insugningsluften ske genom att du vrider tändningsnyckeln nå-
got mot startläge. Detta minskar utsläpp av den vita avgasröken.

Startelementets
värmeslingor
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Flamstart

Scanias motorer kan vara extrautrustade med flamstart som är
monterad i motorns insugningsrör. Den ska värma upp luften på
väg till motorns förbränningsrum och på så sätt underlätta start
och även minska de vita oförbrända avgaserna efter start. Upp-
värmningen sker med hjälp av diesel som förbränns i insugnings-
röret. Bränslet antänds av ett litet glödstift som förvärms cirka 30
till 45 sekunder före start av motorn.

Flamstarten styrs med hjälp av en strömbrytare som också tänder
en kontrollampa. När kontrollampan börjar blinka antänds diesel
som brinner med en låga i insugningsröret och därmed värmer
insugningsluften. Nu kan motorn startas. När motorn har startat
börjar kontrollampan åter att blinka, nu för att indikera att luften
förvärms till motorns förbränning. Därigenom minskar de vita
avgaserna. Detta kan ske upptill fem minuter. Låt motorn gå på
tomgång men kör inte fordonet. Återställ strömbrytaren när kör-
ningen ska börja.

Vitröksbegränsare och avgastrycksregulator (AT-regulator) ska
inte vara inkopplade vid kallstart. Detta motverkar ventilationen
av motorns förbränningsrum. Koppla in dessa först när motorn
startat.

Ett alternativ på de fordon som saknar startelement eller flamstart
är att med en blåslampa förvärma insugningsluften före start. Den
förvärmda luften gör att kompressionsvärmen blir tillräcklig för
antändning av luft och bränsle. Innan blåslampans brinnande låga
förs till luftrenaren måste pappersfiltret tas bort för att inte det
ska skadas. Är luftrenaren av plast ska du använda ett lagom långt
plåtrör som leder in värmen i luftfiltret. Det åtgår två personer
för att göra detta, en på förarplats och en med blåslampan vid
luftrenaren.

Flamstift

Strömbrytare med
kontrollampa

Magnetventil

Bränsle-
systemets
finfilterInsugningsrör

Gör rent från smuts och
snö runt omkring luftrena-
ren så att det inte sugs in
något som kan skada
motorn.
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Varmkörande åtgärder

Vitröksbegränsare och avgastryckregulator kan användas för att
snabbare öka motorns temperatur vid stillastående fordon. Låt
motorn gå på förhöjd tomgång under någon minut, ca 800 varv/
minut.

Hydraulisk hjälpbroms (retarder) kan vid färd användas för att
snabbare öka motorns drifttemperatur.

Med hjälp av en reglerbar kylargardin kan du på äldre fordon
motverka att kylluften passerar kylare och motor. Finns ingen
sådan gardin kan du med pappskivor eller liknade minska kyl-
ningen och därigenom snabbare och bättre erhålla rätt arbetstem-
peratur. Det är viktigt vid båda dessa åtgärder att hålla noggrann
kontroll på kylvätsketemperaturen så inte den stiger över normal
arbetstemperatur.

Driftunderlättande åtgärder

Vissa fordon har en bränsleförvärmare som förhindrar att bräns-
let paraffinerar. Bränsleförvärmare kan finnas både som kylvätske-
värmda och elektriskt uppvärmda bränslesystem. Den kylvätske-
värmda bränsleförvärmaren sitter monterad på bränsleledningen
före finfiltren och förvärmer dieseln innan den filtreras. Kranar
för kylvätskan på bränsleförvärmaren ska vara öppna vintertid
och stängda sommartid.

Den elektriska bränsleförvärmaren sitter monterad i finfilterhuset
eller är monterat runt filtret. Den styrs av en temperaturkännare
som startar och stoppar förvärmningen beroende på bränsle-
temperaturen.

Elsystem

Batteri

Det beror ofta på batteriet att motorn inte startar i kyla. Även om
det är fulladdat kan du bara utnyttja en del av kapaciteten. Vid
-10 ˚C kan endast 60 % av kapaciteten utnyttjas. Batteriets för-
måga att ta emot laddning minskar på motsvarande sätt.
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Dagens fordon har mycket elektronik och många elförbrukare
som används vintertid, t ex kupé- och defrosterfläkt, stols-, back-
spegel-, rut- och parkeringsvärmare. Detta gör att kravet på ett
fulladdat batteri ökas vintertid.

Blir ett batteri urladdat (densitet 1,10) kan elektrolyten frysa re-
dan vid -10 ˚C. Även om batteriet inte fryser sönder på utsidan,
så skadas blyplattorna i cellerna så mycket att batteriet i de flesta
fall måste kasseras. Ett fruset eller nerkylt batteri värms bäst i
ljummet vatten. Vattennivån får inte överstiga påfyllningspropp-
arna och polerna. Att ta med batteriet in i varmare miljöer ger
även det effekt, men tänk på att hantera batteriet mycket försik-
tigt. Batterikärlen är tillverkade av plast och är mycket lätta att
skada i kyla.

Undvik s k varmkörning
på tomgång. Är detta
absolut nödvändigt, ska
du låta motorn gå på för-
höjt tomgångsvarv så att
batteriet laddas.

Frystemperaturer för elektrolyten
vid olika laddningstillstånd
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Vård och tillsyn vintertid
Att förebygga driftstörningar med vård och tillsyn inför den kalla
årstiden är mycket viktigt.

I ett hydraulsystem finns det ofta vatten i hydrauloljan. För att få
bort vattnet ska hydrauloljetanken dräneras på hösten ett par
gånger innan det blir minusgrader. Vatten som frusit till is kan
förorsaka skador på hydraulpumpen. Vatten är tyngre än olja och
lägger sig på botten i oljetanken. I botten på hydrauloljetanken
finns en dräneringsplugg eller ventil för att dränera ut vatten och
förorenad olja. Dränering ska ske sedan att fordonet har stått stilla
en tid.

Varmkör hydrauloljan vid start av system genom att låta hydraul-
pumpen driva runt oljan utan belastning. Efter en stund kan nå-
gon funktion köras mot ändläge, t ex stödben som redan är i änd-
läge. Då öppnar överströmningsventilen och oljan pumpas runt
med mottryck vilket ökar värmebildningen. Därefter kan övriga
funktioner köras utan belastning så att hela systemets olja får
cirkulera och värmas.

Vintertid stänker vägsalt upp på oskyddade delar av hydraulcy-
lindrar. Tvättas inte vägsaltet bort och cylindrarna smörjs upp-
står kraftiga rostangrepp på dessa ytor. Tvätta först rent och spreja
sedan med korrosionsskyddsolja 010 på alla blanka oskyddade
metallytor.

Batteriet är en prioriterad vårdpunkt båda med hänsyn till möj-
ligheterna att starta fordonet och till ekonomin.

Minsta värde på battericellernas laddningstillstånd är 1,24 norr
om Dalälven och 1,22 söder om Dalälven. Vid lägre laddnings-
tillstånd ska batteriet laddas.

Om batterivatten måste fyllas när yttertemperatur är under 0 ˚C
ska det ske i samband med åtgärder före körning. Vattnet kan
annars frysa och skada blyplattorna i batteriet. Efter påfyllning
av vatten ska batteriet helst laddas.

Vissa fordon är utrustade med en elektrisk batterivärmare som
består av en värmeplatta under batteriet och något temperatur-
regleringssystem som känner av batteriernas temperatur. Denna
batterivärmare är till för att underlätta uppladdning av batteri-
erna i kyla. En värmeisolerande låda runt batterierna, som behål-
ler värmen, ger även den en bättre startkapacitet.

Samla upp olja och
vatten för att skydda
miljön.
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Behovet att kontrollera drivremmar avseende slitage och sträck-
ning är större på vintern på grund av att generatorn får arbeta
mycket mer. Kontrollera även generatorns fastsättning.

Vid start i extrem kyla är belastningen på startmotorn mycket
stor. Kör inte startmotorn längre än 20-30 sekunder. Låt därefter
startmotorn och batteriet vila i en (1) minut. Efter fyra startförsök
måste startmotorn vila minst fem (5) minuter för att kylas ner.
Även batterierna får då möjlighet att återhämta sig. Börjar start-
motorn gå långsamt, avbryt direkt för att inte skada startmotorn.
Koppla till starthjälp från ett annat fordon för att få bättre batteri-
kapacitet.

Vid kraftig snörök kan snö sugas in i luftrenaren och täppa till
luftfiltret. Detta gör att motorn tappar effekt. Om du misstänker
igensatt luftfilter ska du kontrollera luftrenaren. Ett igensatt luft-
filter skadar miljön och ökar dessutom bränsleförbrukningen.

Vid skakningar i ratten och vibrationer vid bromsning kan is och
snö ha fastnat i fälgar och därigenom skapa obalans. Gör rent
från is och snö, så försvinner normalt problemen.

Både fett i fettspruta och fett i smörjställen är mycket segt vid
kyla. Smörjning vintertid bör ske inomhus och efter en stunds
uppvärmning av smörjställena. I nödfall kan enstaka smörjställen
värmas upp med en slang kopplad till avgasröret. Fettspruta och
fettpatroner ska före smörjning förvaras varmt för att mjuka upp
fettet.

Torkarblad fryser lätt fast vintertid. För att undvika fastfrysning
ska du lyfta upp torkararmen från rutan. För att spara fjädrarna
till torkararmen kan du lägga något som inte fryser fast mellan

Trio-check
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Elektronisk motorvärmare är den vanligaste och miljöriktigaste
motorvärmaren i våra fordon. Det är en fast monterad doppvär-
mare eller en kontaktvärmare som värmer motorns kylvätska.
Självcirkulationen som uppstår skapar en bra värmespridning i
större delen av motorn.

Insticksvärmare
(doppvärmare)

Kontaktvärmare

torkarblad och ruta. Blanda spolarvätska och vatten så att väts-
kan inte fryser. Blandningens fryspunkt går att mäta med en trio-
check.

Trio-check kan även användas för kontroll av batteri och kylsys-
tem.

Dörrarnas gummilister fryser lätt fast t ex vid omslag från fuktigt
till kallt väder eller efter tvättning. Torka alla lister torra och stryk
på ett tunt lager med särskilt dörrlistmedel eller glykol.

Dörrlås ska smörjas med någon tunn olja eller speciell låsolja,
som tränger bort vatten och förhindrar frysning. Smörj även häng-
lås och andra typer av låsanordningar samt låsmekanismen i dör-
rar och luckor.

Vintertid smörjer du dragkrok och kopplingsbygel med tunn olja
(smörjolja 042) minst en gång i veckan.

Elektrisk motorvärmare

220V stickkontakt
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Doppvärmaren är monterad i motorns kylvätskekanaler genom
en så kallad frostplugg. Kontaktvärmaren är monterad på motor-
blockets sida. Att använda fordonets motorvärmare redan vid
+10 ˚C ger både miljövinster och bränslebesparning. Vid lägre
temperatur kan den tillförda värmen vara avgörande för om mo-
torn startar.

Större lastbils- och bussmotorer går generellt inte att starta under
cirka -20 ˚C utan tillförd värme. Slitaget på motorn är mycket
stort vid kallstart. Vid -25 ˚C är slitaget 8 gånger större än vid
sommarstart +20 ˚C och vid -35 ˚C är slitaget 25 till 30 gånger
större.

Drifttiden för motorvärmaren bör, med hänsyn tagen till ström-
förbrukning, inte vara över tre timmar. Koppla om möjligt in en
timer med avkänningsfunktion för yttertemperaturen. Timern styr
uppvärmningstiden efter yttertemperaturen och inställd avresetid.

Använd även om möjligt en kupévärmare som kopplas till motor-
värmarens elanslutning. Detta ger rena rutor med bra sikt och
ökad trafiksäkerheten.

Parkeringsvärmare och tillsatsvärmare

Parkeringsvärmare
eller tillsatsvärmare

Kupevärme-
element
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Läs om startur i respektive
instruktionsbok.

Dessa är vanligast på lastbilar och bussar. Dessa värmare för-
bränner diesel eller bensin i en förbränningskammare som är
omgiven av kylvätska. Med hjälp av en cirkulationspump pum-
pas kylvätska runt från motorn till värmaren och vidare till kupé-
värmeelementet och åter till motorn. För att sprida värmen i ku-
pén startar fordonets kupéfläkt när kylvätsketemperaturen över-
stiger + 35 ˚C .

Parkeringsvärmaren kan förprogrammeras och förvärma före start
av motorn, medan tillsatsvärmaren används efter det att motorn
startats för att ge en snabbare uppvärmning av kupéutrymmet.

Det finns olika typer av startur som arbetar dygnsvis eller vecko-
vis.

Drifttiden är inställbar upp till 120 minuter på parkeringsvärma-
ren. Denna är ofta inkopplad till flera av fordonets ordinarie sys-
tem t ex bränslesystem, kylsystem med värmesystem samt
elsystem.

Parkeringsvärmare för kylvätska

Styrenhet

Uppvärmd kylvätska

Förbrännings-
kammare

Kylvätskepump

Ljuddämpare

Bränslepump

Luftintag

Kall kylvätska

Bränsle
från tank
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Läs om luftvärmare i res-
pektive instruktionsbok.

Luftvärmare
Vissa förarhytter och stabshytter har en luftvärmare monterad för
att värma utrymmet vintertid. Denna typ av värmare arbetar i
princip på samma sätt som parkeringsvärmare, med undantag för
att det är luft som värms istället för kylvätska. Värmaren är för-
sedd med en fläkt som blåser in luft runt brännkammaren och
vidare till utrymmet som ska värmas upp. Manöverreglage och
drifttid kan variera beroende på var värmaren är installerad.

Motorvärmare 271

Värmeväxlare

Blåslampa

Motorvärmarens snabbkopplingar
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Ha tålamod!

Motorvärmaren med en inbyggd värmeväxlare ansluts till motorns
kylsystem med slangar och kopplingar. Värmeväxlaren ska vara
fylld med kylvätska. En riktigt inställt och tillräckligt förvärmd
fotogendriven blåslampa avger mycket värmeenergi till värme-
växlaren. Att tända en blåslampa kräver utbildning och mycket
träning.

Förberedelse för uppvärmning:

1. Utan att tippa hytten lättar du om möjligt på kylarlocket för
att minska trycket i systemet.

2. Koppla in slangarna från motorvärmaren.

3. Öppna alla kranar och lufta systemet på den övre kopplingen.

4. Skjut in värmaren under fordonet.

5. Stäng kranarna på fordonet för att minska risken för kylvätske-
läckage.

6. Kontrollera blåslampan.

7. Ta fram sprit 35 och tändstickor.

8. Placera detta tillsammans med blåslampan i hytten.

Uppvärmning med värmare 271:

1. Tag bort kylarlocket, om möjligt utan att tippa hytten. Lägg
locket synligt på instrumentbrädan.

2. Öppna kranarna på fordonet.

3. Tag fram värmaren.

4. Starta förvärmning av blåslampan, gärna i vindskydd och upp-
ställd på domkraftsplattan. Tänd blåslampan när förvärm-
ningen är klar.

5. Starta cirkulationspumpen, där sådan finns.

6. Inled värmningen med försiktiga rörelser med blåslampan mot
värmeväxlarens öppning.

7. Placera blåslampan i sin hållare på värmaren.

Uppvärmning av fordon
lastat med brandfarliga
eller explosiva ämnen får
inte ske. Dessa ska be-
finna sig minst 15 meter
från öppen eld!

Vid arbete med blåslam-
por ska brandsläckare
finnas tillgänglig!

Värm inte en blåslampa
med en annan blås-
lampa. Stor risk för
explosion och brand!
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  8. Bevaka att blåslampan håller tryck och brinner bra. Den får
inte lämnas utan bevakning på grund av brandrisk.

  9. Bevaka att kylvätskeläckage inte uppstår vid snabbkopp-
lingarna. Ha gärna ett kärl tillhands om läckage uppstår.

10. Värm tills kylvätsketemperaturen når ca +20 ˚C, (ca 20-45
minuter beroende på kylsystemets och motorns storlek).

11. Ta bort blåslampan från värmaren.

12. Stäng av cirkulationspumpen.

13. Stäng kranarna och tag isär snabbkopplingarna på slang-
arna.

14. Vid extrem kyla: Ta bort luftfiltret och värm insugningsluften
med blåslampan.

15. Starta motorn och låt den gå på något förhöjd tomgång (800
varv/min).

16. Släck blåslampan och låt den svalna ordentligt innan den
tankas med fotogen.

17. Kontrollera kylvätskenivån och sätt tillbaka kylarlocket.

18. Vik ihop benställ och slangar när värmaren svalnat.

19. Förvara materielen på avsedd plats.

När värmaren är tänd ska
post alltid finnas vid
fordonen!
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Exempel på avsvalningskurvor

Värmeisolering
Med en väl utförd och omedelbar värmeisolering kan du efter
körning bibehålla en del av motorns värme, som sedan underlät-
tar vid start. Värmen kan bli kvar 6-8 timmar beroende på ytter-
temperaturen. Det är framförallt vinden som transporterar bort
värmen från fordonet. Detta måste förhindras. En motorfilt, pre-
senning och snö används som isoleringsmaterial.

Vid riklig mängd snö kan en snögrotta anordnas.
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Värmeisolering av lastbil med motorhuv

Isolerande snövall mot fordonets underrede

På lastbil med motorhuv ska filten läggas på huven och täckas
med presenning från vindrutans nederkant och ända ner mot
marken. Snö skottas upp på presenningskanten så denna tätar mot
marken. Under bakkant på motorrummet ska snö skottas upp som
en vall för att täta mot växellådan och underredet på lastbilen.
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På lastbil utan motorhuv (frambyggd hytt) ska presenningen kny-
tas fast mot fronten på vindrutan och ända ner mot marken. Kör
dessförinnan upp framhjulen på presenningskanten eller skotta
snö så det blir tätt mot marken. Motorfilten ska läggas mot motorns
bakkant. Se upp med mycket varma detaljer på turbo och avgas-
rör så du inte bränner dig eller filten. Vid bakkant på motorrummet
ska snö skottas upp som en vall för att täta mot växellådan och
underredet.

Värmeisolering av lastbil utan motorhuv

Uppställning av fordon
Det kan finnas risk att band, drivmattor eller hjul fryser fast när
fordonet ställs upp en längre tid.

Rengör fordonet från snö och is samt ställ band, drivmattor eller
hjul på ris, plank eller liknande för att minska risken för fastfrys-
ning. Om fordonet trots allt frusit fast får fordonet inte köras loss
med våld. Belastningen blir mycket stor på kraftöverföring, band-
aggregat (drivmattor, hjul) och chassi, varvid allvarliga skador
kan uppstå. Försök med hjälp av ett spett försiktigt bryta loss
bandet från marken.
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Uppställning av fordon vintertid

På allhjulsdrivna fordon med öppna drivaxelknutar är det viktigt
att dessa och utrymmet runtomkring rengörs från snö och is före
parkering. Fulla rattutslag underlättar, men kom ihåg att ha mo-
torn avstängd och att parkeringsbromsen är åtdragen när någon
arbetar under fordonet.

Tag ur gummimattorna och gör rent från snö, is och vatten för att
minska luftfuktigheten som annars kan frysa till is.

Förberedelse för köldstart
Moderna fordon har elektronik som automatiskt ökar bränsle-
mängden vid köldstart. Äldre dieselmotorer med mekanisk köld-
startsfunktion ska förberedas för start när fordonet parkeras och
värmen i motor och insprutningspump finns kvar.

• Stäng av motorn och tändningen.

• Skjut in stoppreglaget.

• Trampa ner gaspedalen i botten och dra ut handgasreglaget.

• Påverka köldstartsanordningen (tryck eller drag). Bussar kan
ha elmanövrerad köldstart.
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Start av köldstartsförberedd motor

Är fordonet utrustat med till exempel startelement eller flamstart
ska dessa användas för att underlätta start.

• Trampa ner gaspedalen och håll kvar den samt tryck in hand-
gasen.

• Starta motorn.

• Om inte motorn startat efter 30 sekunder, avbryt startförsöket.
Låt startmotor och batteri vila en (1) minut och gör därefter
ett nytt startförsök.

• När motorn startar, låt den gå på förhöjd tomgång, max 800
varv per minut, under tiden som du gör säkerhetskontroll.

• Koppla in vitröksbegränsare eller avgastryckregulator för att
påskynda varmkörning av motorn.

• Kontrollera oljetrycksmätare och lampa efter någon minut, så
att inte oljetrycket sjunker under det tillåtna.

Åtgärder före körning vintertid

• Ta bort snö och is från lastbilshytt, stabshytt, kapelltak och
flak.

Åtgärder under rast

• Ta bort snö och is från fordonets bakparti för att synas bättre i
trafiken.

Fordon med trycklufts-
manövrerat nyckelstopp
kan ej förberedas på
detta sätt!
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Hjälpstart

Hjälpstart från annat fordon

För att minska risken med förstörd elektronik i styrenheter samt
personskador ska du göra på följande sätt:

1. Kontrollera att batterierna inte är frusna.

2. Kontrollera att batterispänningen överensstämmer, 12 eller
24 volt.

3. Se till att karosserna inte har kontakt med varandra.

4. Använd startkablar av kraftig modell med bra polklämmor.

5. Koppla plus (+) kabeln (röd) till batteriernas pluspoler, mot-
tagaren först, sedan givare.

6. Koppla därefter minus (-) kabeln (svart) till givarens minus-
pol.

7. Koppla minuskabelns andra ände till mottagarens jord, nära
startmotorn.

8. Starta givarfordonet och kör motorn på förhöjd tomgång i
några minuter.

9. Starta mottagarfordonet och låt motorn gå på tomgång. Gasa
inte, eftersom det kan ge spänningstoppar som är skadliga
för elsystemet.

10. Låt hjälpstartkablarna vara anslutna mellan fordonen i minst
tio minuter och med båda motorerna på tomgång innan hjälp-
startkablarna tas bort från batterierna. Laddningsströmmen
ska minska och batterierna börja ta emot laddning.

Luta dig inte över batteri-
erna under koppling och
start.

Gäller även hjälpstart via
hjälpstartsuttaget!
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Läs först i instruktions-
boken.
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Hjälpstart-
anslutning

Starthjälp när givar-
fordonet har högre
spänning än
mottagarfordonet

Starthjälp när givar-
och mottagarfordonet
har samma spänning

Mottagarfordon
Mottagarfordon

Mottagarfordon Mottagarfordon

Startkabel
med skarvkabel

Olika kopplingar vid hjälpstart
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Hjälpstart med batteriladdare

Använd inte batteriladdare för snabbladdning eller annat hög-
effektsläge för att ladda eller som starthjälp till fordon med elek-
tronisk utrustning.

Laddaren förmår inte avge tillräcklig strömstyrka och då stiger
spänningen till mycket höga värden. Dessa höga spänningstoppar
skadar eller slår ut styrenheter.

Startbogsering

Som en sista nödåtgärd kan du utföra startbogsering. Allt annat
ska ha prövats innan detta utförs.

Fordon med momentomvandlare och automatväxellådor går i all-
mänhet inte att startbogsera. Personbilar med katalysator får inte
startbogseras på grund av stor risk för skador på katalysatorn.
Alla fordon som kan kopplas samman med dragstång ska av
säkerhetskärl använda sådan. Personbilar ska använda bogserlina.
Fordon med tryckluftsbromsar och andra tryckluftsfunktioner ska
kopplas samman med tryckluftsslang från givarfordon till
bogserobjektets lufttork under hela startbogseringen.

Åtgärder

1. Koppla samman fordonen med dragstång eller bogserlina.

2. Koppla tryckluft mellan fordonen.

3. Kontrollera att parkeringsbromsen är lossad.

4. Bestäm tecken och färdväg.

5. Slå till huvudströmbrytare och tändningsnyckel.

6. Sätt dragfordonen i rörelse, starta på ettans växel.

7. Rulla med i början – kalla oljor i axelväxlar mjukas upp.

8. Lägg i en lämplig startväxel med kopplingen nertryckt –  oljan
i växellådan mjukas upp.

Läs i instruktionsboken om
fordonet kan/får bogser-
startas.
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  9. Välj lämplig plats för startförsök, gärna nerförsbacke och
bra friktion mot vägbanan.

10. Gör startförsök:

– Kopplingspedalen nere.

– Lämplig växel ilagd, hög i lågrangeregistret eller låg i hög-
rangeregistret.

– Tryck ner gaspedalen och sök dragläge med kopplingen,
släpp därefter upp pedalen helt.

– Reglera gaspådraget efter hand som motorn startar, inte
över 800 varv/minut.

11. När motorn startat, frikoppla och bromsa försiktigt båda for-
donen.

12. Koppla isär fordonen.

Rör inte startnyckel eller
startknapp!

Hastigheten vid bogse-
ring får inte överstiga
30 km/h.
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