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Belietraktorer med utsiyr

Belietr:

Mene de fgrsic forlgpere for hjul- og beliatrakiorene bile bygget

i midten av forrige drhundre ble de fgrste beltetraktorer siik vi kjenner
derm i dag bygget op tatt i bruk under den fgreie verdenskrig. Belte-
traktorens har siden gjennomgdit en sterk utvikling, men hovedprin-
sippene er framdeles de samima.

28 de minste beltetrakiorene er det ofte nyttet petrolzumsmotorer
og i enkelte tilfelle bensinmotorer, men for do stgrre beltetraktorer er
dieselmoicren enecriddende. [ de senere dr er stadig flere av de mindre
traktortypere utstyrt med dicselmotor., Av de belietrakiorer som for-

. handies &

er i landet er alle unntatt Fowler-Mark VF og Callenger I,
utsiyrt rned 4-takts-motorer. De nevate modelier av Fowler har 2-takis-

motorer, Tidligere modeller av Allis-Chalmers var ogsa utstyrt med
Z-takis-motorer, Alle motorer er utsityrt med vannavkjgling, bare Deutz
har luftavkjglt motor.,

Enkelte beltetraktorer er utstyrt med en liten bensinrnotor for start

£y

av hovedmotoren, men dec fleste har elektrisk start med strgm fra batteri.
- Fowler-Mark VI startes ved hizip av tennpatron. For 3 lette starten om
virtzren nyvies {orskjellige hjelpestartanordninger som f, eks, glgde-
spiraler i forbrenningsrommet eller i innlgpsrgrel, oppvarming av motoren
med bldselarape m.m, P34 enkelte motorer nyttes ogsd eter ved start i
taldt veer, Gjennom en ekstra startancrdning for eter suges eller pumpes
denne inn i sylindeven og antennes selv ved ganske lav kompressjonsvarme.
N&r mwotoren er kominet igang miinker konsentrasjonen av eter, men bland-
ingen av eter og dieselolje antznnes ganske lett, cg inotoren gdr snart pd
bave dieselolje, XKieren forhandles i ampuller av forekjelilig stgrrelse og
cen kan derfor nytie den maengde scm passer ctter moctorens styrrelse og
temperatuven. Motorene pd Internaticnal beltetrakiorer startes som
vaniiy bensinmnotor {#ig, 1), Motoren er her utstyrt med et ekstra for-
g breuningskammer 4 gorn ex atckilt {ra dieselmotorens forbrennings-
ammmezr ved tjelp av en ventil 3, Ved & fgre omstiliirgshindtaket ned i
stariztilling &pies deunne ventilen over leddene 1-2 og motoren f8r da et
korrpressjonsforhold som tilsvarer e¢n vanlig bensiumoter., Samtidig med
at denne ventilen apnes stenges luftspjeldet 6 og irnsugningsluften blir
ledet gieonom en hensinforgasser 8, 7 og 9, viser luft- g bensinhland-
ingens vel inn i mntoren, videre hlir teraningen sait p8, Tennpluggen er

&

vist ved 5, Innspr-,éytir:cf av dieseloije md veere siengt., MN&r nd selv-



starteren nyttes fir 'motoren en bensin - lufiblanding inn i sylindrena

og denne antennes p? vanlig mite av gnist i tennpluggene. Ved 3 la
motouren g8 en kort tid pd bensin vil sylindrene bli oppvarmet og motoren
starter lett pd dieselolje.

Overgang til dieseldrift foregir ved 3 fove omgtillingshindtaket
oop Livorved ventilen til det ekstra forbreuningskammeret stenges,
luftspjeldet &pnes helt og tenningen blir sldtt av. Umiddelbart efter
m3 ogsd innsprgytingen av dieselolje begynne (fig. 2). 1 er innsprgyt-
ingspumpe, 2 dyse, 3 forkammer, 4 kanal inn til sylinderen fra for-
kammer. Nir motoren starter ved lav korapressjon som her, skulle
pikjenningen pd batteriet bli minimal, og ndr motoren varmes opp fgr
innspryyting av dieselolje finner sted vil forbrenningen av den bli god
helt ira begynnelsen og lite dieselolje skulle derfor fortettes og renne
ned i smgreoljen,

Ved 3 nytte en egen bensinstartmotor vil motoren ogsd her kunne
forvarmes fgr innsprgyting av dieseloije begynner. 3 disse traktorer
blir batteriet ungdvendig.

Beltetraktorene blir bygget i en rekks stgrrelser. De mest van-
lige stgrrelser som forhandles hier i landet er fra ca. 3 - ca. 16 tonn,
Spesielt for tgmmerkjsring og markberedning i skogen blir det nyttet
teakterer ned til ca. 1500 kg, rens det til stgrre anleggsarbeider nyites
traktorer pd opptil ca. 40 tonn. Motorstyrken varierer for disse traktor-
stgrrelser fra vel 20 - ca. 200 hk (d.v.s. ca. 1 hk pr. 100 kg). For
nydyrking og planeringsarbeider i jordbruket har traktorer fra ca. 5 -
ca. 12 tonn stgrst Letydning. Mange av beltetraktorene leveres med
smal (fig. 3) og bred sporvidde (fig. 4}. %n iraktor med smal spor-
viade nyttes ves=ntlig til indusirielle formdil og i enkelte tilfelle til
tommerkjgring. Ogsi ved bygging av skogsbilveger foretrekkes ofte
den smale typen. Dersom traktoren vesentlig skal nyttes til nydyrking
vg anleggsarbeider ofte i ulendt terreng bgr det velges en traktor med
bhred sporvidde da denne gir traktozen stgrre stabilitet og minsker faren
for velting.

T& grunn av stor tyngde vil beltetraktoren under de fleste forhold
fi sior gripeevne oz ved lav giring vil derfor b&de traktoren og utstyret
sorm nyttes til den bli utsatt for ganske store pdkjenninger. Konstruk-
zjonen av traktor og utstyr bgr derfor veere solid og materialene gode

fcr at ikke vedlikeholdskostnadene skal bl for stove.



Belicivaktoren (fig. 5) bestdr av traktoykroppen ned motor 1,
kraftoverfpring 2, styrveanordning 3, og drivhjul 4, videre bkelte-

vangene 5 med strammehjul 6, beecre- og sugtieruller 7, samt beltene 8.

Traktcrkropgen

=% fig. 6 ser vi den kraftige hovedramina for iraktoren. G&ving-
hjulsbusgirboks o3 hus for styreanordningen er her stgpt i ett, mens
rarama for feste av motor og radiator er skrudd fast til den Lakre stgpte
delen. 2 storre modeller er girkassen gjerne bygget som en sslv-
atendig enhet. Traktorkroppens vekt overfgres til beltene over akselen
a og fjeeren b, Fjesren som er plassert i bakkant av motoren er bare
festet midt under traktorkroppen og hviler i spor pd beltevangene slik
a2t den under beltevangenes bevegeise kan gli fritt i forhold til dem.
8 noen traktorer er det foruten den kraftize hovedfjeera ogsi en eller
to hjelpeijeerer. Noen traktortyper f.eks. Oliver har < langsgiende
heerefjeerer, en pd hver side av traktorkro.pen istedet for tverrfjeer.
Akselen a som danner beltevangenes feste til traktorkroppen er ofie
gjennomgiende og tjener % de fleste typer samtidig som aksel for driv-
hjatene. 8 Oiiver Cletrac cg Fowler-Mark VF sitter imidlertid akselen
foran drivhjulene {fig. 7). Fordeien ved dette skal veere at stgt som
beltevangen opptar ikke skal overfgres til de mer grafintlige deler som
drev og lagere i kraftoverfgringen. & fig. 6 hvor rotoren er montert
ser vi ogsi trekkanordningen. Trekkbommen er festet langt framme
under traktorkronpenr og gir baktil over en styreskinne hvor den kan

13s2s i forskjellige utillinger.

Lraftoverigringen

Drivkrasten overfares fra motoren gjennom klgtsjen og giret over
¢tyreanordningan til drivhjulene,

Flgtsjen er som regel en tarrplateklytsj med en eller to friksjons-
vlater. P13 de stgrve rnodeiler av Caterpillar er det imidlertid en type
kigts) som gir i olje (fig. 8). Pei er her to friksjonsskiver med me
belegg og spor for oljetilfgrsel. Klgtsjen har egen oljebeholder 1, oz en
taurhjulepumpe 2, som fgrer clje fram 3, til friksjonsskivene og lagere
i klgtejen. Ogsd de raindve modeller av Caterpillar kan a8 leveres med
denne fype Ligte],

P4 eu Cel helietrakicrer er det foruten vanlig klstsj ogsd en type
av hyacanlisk keojiing, Av diase er det 2 ulike typer, newlig turbin-

.

Ropling og odjehvdraali sk kopiing,
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De to stgrste modeller av Allis-Chalmere beltetraktorer exr utstyrt
mred en turbinkopling "Torgue Zonverter' (eller direckte oversatt rnoment-
omformer som er plassert mellom den vanlige klgtsjen og giret.) Ogsi
Catevpillar D 8 oz D 9 kan leveres mwed "Torgue Converter'. Denne
momentomformeren bestir av tre deler (fig. §) nemlig purnpehjulet,
som er forbundet mad motoren gjennom klgtsjen, turbinhjulet 2, som
er forbundet vned giret og turbinhuset 3, som er festet til motorens klgtsj-
hus 4. Hele turbinhuset er fylt med dieselolje fra brenseltanken og oljen
stir her under trykk fra motorens brenselpumpe (20 - 55 pund/II ")
derved vil huset stadig holdes fylt med olje. |

Virkemften av denne "Torgue Converter" er fglgende: NAir motoren
startes og kigtsjen er innkoplet vil purnpehjulet sette oljen i bevegelse fra
ceatrum og ut mot periferien. Jo stgrre turtall motoren har desto stgrre
fart og bevegelsesenergi har oljen da den forlater pumapehjulet. Turbin-
hjulet har tre sett med skovler. Det fgrste sett skovler er plassert like
utenfor pumpehjulet og treffes av oljestrgmmen som avgir en del av sin
bevegelsesenergi til turbinhjulet sor: begynner 3 rotere hvis ikke motstanden
er for stor. Oljen fortsetter sd ut til turbinhuset og vendes av dette og lede-
skovler i veggen mot skovlene i 2. trinn av turbinhjulet hvor oljen avgir en
ny del av sin bevegelsesenergi. Oljen passerer s et nytt sett ledeskovler
i huset og Jerfra mot skovlene i 3. trinn av turbinhjulet. Oljen har ndr
den forlater skovlene i 3, trinn av turbinhjulet avgitt det meste av sin
bevegelsesenergi og kommer nd tilbake til pumpehjulet. Under vekslende
belasining vil en del av motorens energi bli overfgrt til varme i oljen.
Forat ikke temperaturen i oljen skal stige for hgyt biir oljen ledet gjennom
en kjsleradiator so: er festet foran ved kjglevannsradiatoren. Sirkula-
gjonen gjenno:n: radiatoren skyldes forskjellen i oljetrykket ved pumpe-
tiulets periferi og centruin.

Under kjgring vil belastningen ;2 traktoren overfgres gjennomn
transmisjon og gir til turbinhjulet. Nir belastningen gker vil dette ha
tendenus til § senke hacstigheten 2 turbinhjulet og dermed kjgrehastig-
heten. men deite virker igjen til gkning av dreiemomentet. NAr belast-
riugen minker innstilles automatisk dreiemomenizt etter behovet, turbin-
hjulets hastighet gker og dermed kjgrehastigheten. Motoren gdr her med
den hastighet den er innstilt pd, mens momentomformeren automatisk
tilpasser dreiemoment og kjgrehastighet etter belastningen. Det er her
ungdvendig & slire [:4 klgtsjen for 4 holde motorhastigheten oppe, og om

frikxsjonen mellom b=ltene og bakken er stor nok vil bulldozeren ved fast-



kjgring f.2ks. i en stor stein kunne overfgre hele motorens styrke som
press mot steinen, Motorens virkningsgrad reduseres med minimum
17-18 % ved bruk av Torque Converter, energitapet er hovedsakelig
varme som m3 ledes vekk,

Turbinkoplingen kan ikke overfgre kraft til motoren. Ved kjgring
utfor bakke ndr lasset skyver pd vil derfor ikke motoren bremse lasset,
For § oppnd dette er det satt inn en frihjulskopling 5, mellom pumpe-
hjulets aksel og turbinhjulet. Denne koples automatisk inn ndr lasset
skyver pd og det er da full forbindelse mellom motor og belter som ved
andre beltetraktorer med bare friksjonskopling, Torque Converter har
seerlig stor betydning for '"Push dozere' ved lessing av schrapere da den
automatisk tilpasser hastigheten etter trekkmaskinen.

Den s8kalte oljehydrauliske kopling (turbo-kopling) er montert pd
Deutz beltetraktorer og enkelte hjultraktorer f, eks, Allgaier 133 og
Hanomag industri- og slepetraktorer, busser og lastemaskiner. Den olje-
hydrauliske kopling er plassert i forbindelse med svinghjulet og bestdr
av et pumpehjul som roterer sammen med svinghjulet og et turbinhjul som
gjennom traktorens vanlige klgtsj stdr i forbindelse med giret, Bdde
purnpe og turbinhjul er utstyrt med radizre skillevegger (se fig. 10) og er
sdledes delt opp i en rekke sma halvsirkelformede rom, I montert stand
er det en liten klaring mellom pumpe- og turbinhjul. Gjennom en pdfyll-
ingsplugg i svinghjulshuset blir koplingen pafylt olje. I svinghjulsveggen
er det videre en smeltesikring som smelter i tilfelle oljen skulle bli for
varm, oljen renner da ut og forbindelsen mellom motor og gir blir brutt,

Nir pumpehjulet roterer setter det oljen i bevegelse utover i cellene
i den drivende del av koplingen (pumpehjulet 1) og videre innover i cellene
i den drevne del av koplingen (turbinhjulet) 2. Oljen sirkulerer altsd rundt
inne i cellene fra pumpehjul til turbinhjul og tilbake til pumpehjulet (fig. 11).
i det oljen passerer veggene i cellene vil hastigheten avta noe, d.v.s. at
den avgir bevegelsesenergi til den drevne del som begynner & rotere.

Det vridmomenrnt som pumpehjulet mottar fra motoren vil turbinhjulet
levere videre ¢l transmisjonen, Det blir her den roterende oljen som er
bindeleddet, men det vil alltid veere noe slipp mellom pumpe og turbin-
hjul, Under normalt turtall p& motoren vil slippet vaere lite bare 2-3 %,
men ndr turtallet synker gker slippet slik at det kommer oppi 100 % nir
moioren gdr pd tomgang, Ved kjgring f.cks, mot bakke med tungt lass
og i hggt gir vil motorhastigheten som normalt synke, slippeti olje-
keplingen gker og ndr motoren kommer ned pd tomgangshastighet stopper

trakicren, men friksjonen i oljekoplingen er sd stor at traktoren holder
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lasset uten & gd bakover. P& grunn av moctorens tomgangsregulering vil
den ikke stanse, men bare komme ned pd tomgangshastighet, Den vanlige
plateklgtsjen nyttes bare ved start og stopp ndr motoren har stort turtall,
Under bruk av traktoren som trekkmasgkin eller ndr bulldozzr-
utstyret er montert til bryting eller skyving av stein og jord er det ofte
lett & overbelaste motoren s8 den kveles. Ved disse olje-hydrauliske
koplingene vil dette unng8s da slippet blir 100 % ndr motoren kommer ned
pd tomgangshastighet, For traktorer med turbinkopling vil motorhastig-
heten ogs& i slike tilfelle bli uforandret, Av andre fordeler ved bruk av

oljeklgtsj kan nevnes.

2. Full trekkraft med en gang bare ved & gi gass.

3. En vesentlig reduksjon av antall sjaltninger og koplinger.

4. ©Enkel betjening og sterk dempning av svingninger (fra f.eks.
dieselmotoren pi tomgang).

. En kan starte i hgyt gir (nr kjglingen er i orden).

Blgt og behagelig igangsetting og stopping.

Trinnlgs giring.

0o N o0 W,

Ingen mekanisk bergring, derfor liten slitasje. (Traktor og

transport, )

Giret er oftest som et vanlig traktorgir med 3-5 hastigheter forover
og 1-2 hastigheter bakover. Har traktoren hgg- og lavgir f&r den gjerne
6 hastigheter forover og 2-4 bakover., Hastigheten for de forskjellige
belteiraktorer ligger vanlig mellom ca. 2 og 10 km/t, Fig, 12 viser
drevene i girkassa 1, og pingjongen 2, i inngrep med kronhjulet 3, pd

drivakselen, Videre ser vi styreklgtsjene 4, slutt-drev 5, og drivhjul 6.

Styreanordningen

3 de fleste beltetraktorer mangler differensialen og styringen
foregdr ved hjelp av siyreklgtsjer 2, og styrebremser 1, (fig, 13). Bak-
akselen er da delt i 3 deler. Den midtre delen er fast forbundet med kron-
hjulet og roterer sammen med dette. I begge ender er denne akselen for-
lhundet med det ene platesettet 8, i styreklptsjene (fig. 14)., Disse bestdr
av fiberplater, Det andre platesettet 4 i styreklgtsjene er forbundet med
drivakslene gjennom den ytre trommel av styreklgtsjen. Denne trommelen
6 tjener samtidig som bremsaetrommel for styrebremsene. Bremseband 7.
Styrekigtsjene er kraftige fierplateklgtsjer som arbeider tgrre. Ved sliring
p& kigtsjen vil friksjonsvarmen ledzs bort gjennom: stilskivene 4 som er

iorbundet med den ytre tromimel, Ved kjgring rett fram er begge styre-
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klgtsjene innkoplet, men ved svinging, f.cks. til hgyre frikoples hgyre
klgtsj, Hele motorkraften overfgres da til venstre belte.

Som det framgdr av fig, 14 er det her en kraftig spiralfjeer 5 som
presser klgtsjplatene sammen., De brede mgrke platene i klgtsjen er
fiberskivene 8 som drives sammen med akselen fra pinjongen (til hgyre),
mens stdlskivene 4 med utvendige spor driver bremsetrommelen og der~
med akselen til sluttdrevene. Ved utkopling av klgtsjen vil bevegelsen fra
styrespaken overfgres til armen 10 som over et trustlager presser fjeera
5 sammen, Derved oppheves trykket mellom platene og de kan rotere i
forhold til hverandre.

Styreklgtsjene er som nevnt solid bygget og tdler en god del sliring
under mindre svinger, men slitasjcn og behovet for justeringer blir mindre
om de koples helt ut, N3&r traktoren gdr pd flat mark uten belastning, og
ofte under arbeid er det ikke alltid tilstrckkelig med bare & frikople det
ene beltet, da svingen er avhengig av motstanden mot dette beltet, For &
oppnd tverre svinger kan motstanden mot beltet gkes ved & nytte styre-
bremsene. Styrebremsecne skal imidlertid ikke nyttes fgr styreklgtsjene
er koplet helt ut, :

Ved kjgring utfor bakke med bare traktor eller om den har lass som
skyver pd m& en alltid bruke styreklgtsj og brems sarntidig. Dersom en
bare kopler ut styreklgtsjen vil nemlig lasset skyve traktoren over til
motsatt side av det beltet som er fritt mens det andre bremses av motoren,
I slike tilfelle kan en nytte sdkalt krysstyring og kople ut beltet pd motsatt
side av svingeretningen, Metoden bgr helst ikke nyttes under vanskelige
kjgreforhold,

For & unngd 3 kople ut forbindelsen mellom motoren og beltene under
svinging er enkelte beltetraktorer utstyrt med en egen type differensial,
sdkalt episyklisk differensial, Styringen foregir da bare ved avbremsing
av hgyre eller venstre akselhalvdel ettersom en gnsker & svinge til hgyre
elier venstre. Fig. 15 viser hvordan differensialen er utformet for Oliver
Cletrac beltetraktorer. De to store tannhjulene 8 og 9 er fast forbundet
med hver gin akselhalvdel, Disse tannhjulene stdr videre i inngrep med de
brede tannhjulene 1 og 2 sorr igjen stdr i inngrep med hverandre, Tann-
hjulene 1 og 2 sitter fast pd aksler som er lagret i kronhjulet og en ekstra
skive 11, P& akselen for tannhjulet 2 sitter tannhjulet 4 fast og dette stir
i stadig inngrep med tannhjulet 6 som igjen er fast forbundet med bremse-
trommelen 19,

Under kjpring rett fram dreier hele differensialen sammen med

kronhjulet 7, mens ingen av de sm3& tannhjulene roterer, Ved svinging



f.eks, til hgyre brernses trommelen 10 og samtidig tannhjulet 6, Da
tannhjulet 4 m& fglge kronhjulet rundt vil det nd rotere o3 bevegelsen
overfgres over tannhjulet 2 til hjulet & og fra 2 over 1 til tannhjulet 9.
Ved disse rotasjoner av tannhjulene inne i differensialen vil rotasjons-
hastigheten pd tannhjulet 8 avta og tilta for tannhjulet 9 og traktoren
svinger til hgyre, men begge drivhjul og belter vil hele tiden std i direkte
forbindelse med motoren, P38 grunn av forholdet mellom tannhjulene 6 og
8 vil ikke beltet stoppe selv om bremsetrommelen 10 stoppes.,

P4 akselen fra styreklgtsjene eller differensialen sitter et lite
tannhjul som enten dirckte eller over et sett tannhjul stdr i forbindelse
med sluttdrevet og drivhjulet (fig. 12). I sluttdrevene fir vi s8ledes den
siste nedgiring av hastigheten,

Styringen kan forsgd ved hjelp av ratt cller spaker, N3r traktoren
skal utstyres med bull~ eller angledozerutstyr er det en fordel med spaker
da disse er lettere & betjene samtidig med hydraulikken enn rattet, Sett
fra et arbeidsteknisk synspunkt er ogsd spakene raest fordelaktice, Fra
spakene overfgres vanlig bevegelse g‘i styreklgtsjene ved hjelp av lenker
og vektarmer, Da det er kraftige fjeerer som presser friksjonsplatene i
klgtsjene sammen skal det flerz kilos trekk for 3 kople ut kigtsjen. For
& lette styringen har derfor flere traktortyper gitt over til hydraulisk
eller trykkluftstyring, Motoren driver da enten en tannhjulspumpe for
pumping av olje eller en kompressor for trykkluft, Ved styringen blir det
da 4 betjene kontrollventilene sorn slipper olje eller trykkluft fram til

arbeidssylindre som: s& igjen virker pé styreklgtsjene.

RQeparasjon

For 3 lette reparasjonene og minske utgiftene til disse er de moderne
beltetraktorene bygget opp av ferdig monterte enheter som lett kan tas ut
for reparasjon uten at stgrre deler av traktoren m& demonteres. Som
eksempel kan nevnes at motoren kan tas ut for seg. Klgtsjen kan fjernes
uten & fierne motor eller gir. Giret kan ogs8 tas ut for seg og styre-
klgtsjer og bremser kan tas ut enkeltvis uten & demontere annet enn setet

og eventuelt brenselstanken som ligger over,

Belte og beltevanger

csltevangene er ofte laget av Z kraftige stdlbjeller som er sveiset
sammen med avstivninger (fig, 16-17). Videre er det en arm (merket
3 fig. 16 og 4 fig. 19) som er skrudd fast til indre bjelke, pd enkelte merker
er den stept i ett med eller sveiset #21 denne, Armen festcs midt under

trakloren pd den tverrgdenue akseclen som beerer drivhjulene og som: ogsd
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ytre del av beltevangen er festet til (2 fig. 19). Armen 3 hjelper til &
holde beltevangene i stilling slik at de bare fir en vertikal bevegelse sd
langt beerefjeeren foran tillater det, Som det framgdr av fig. 18 er den
vertikale bevegelse ganske stor oz Jden hjelper til 4 gi traktoren stgrst
muliz trekkevne sclv i ulendt terreng. FEnkelte traktorer har en stabili-
sator 3 (fig., 19) som hjelper til & holde beltcvangene i riktig stilling.

Fremst pi beltevangen sitter lede~ og strammehjulet 5 (fig., 106).
Ledehjulet kan ved hjelp av sleider beveges fram og tilbake pd beltevangen,
og sammen med en skrue og en eller to kraftige spiralfjeercr virker dette
som strammeanordning for beltenz, Fjeerene holder ledechjulet i stilling,
men de gir etter ved stgt mot stein o, a. eller om {, eks, stein skullc
komme mellom drivhjul og belte oy hindrer derved at beltet blir sprengt,
eller at andre deler blir gdelagt,

Beltetraktorens belte bestdr av en krafiig kjede med belteplate eller
beltesko fastskrudd til hvert ledd. Fig, 20 viser et kjede med de ulike
deler det er sammensatt av, Kjeden kan sorr her bestd av sidelenker,
beltebolt og bussing eller det kan vesre en frittlgpende rulle utenpd bus-
singen slik at cdet blir rullende beve;clse mellom kjede or drivhjul. (Oliver
Cletrac). TFig. 21 viser kjcde med belteplater. Disse er fastet med 4
bolier og i tillegg er det her presset ned to kamrnier 1, som passer inn i
tilsvarende spor i kjeden 2. Derved spares boltene for avskjeering da de
stgrste pdkjenningene overfgres direckte gjennom disse karamene til kjeden.
Belteplatene sitter her godt fast, mens de »3d belter hvor det ikke er annet
feste enn de 4 boltene lett lgsner hvorved slitasje o3 vedlikeholdsarbeidet
gker sterkt., Tr boliene av god kvalitet kan en unngd at belteplatene lgsner
selv om disse kammene med tilsvarende spor i kjeden mangler ved at en

ofte trekker boltene godt til den fgrsie tiden,

Belteplan

Belteplatene er laget av spesialstdl og leveres i forskjellig utfgrelse
avhengig av hva traktoren skal nyttes til, For bruk som trekkimaskin og
ved planeringsarbeider nyttes belteplater med kraftige griperibber, For
beltetraktorer med lesseutstyr har belteplatene bare lave ribber., Til
vinterkjgring nyttes spesielle belteplater da sng og is lett fester seg pad
vanlige plater og pakker seg innvendig i beltet slik at det blir fare for at
beltet sprenges, Traktorene kan utstyres med belter av forskjellig bredde
avhengig av hva slags arbeid som maskinen skal nyttes til. Skal traktoren

nyites pd jord mad ddrlig baereevne velges brederc belter enn om den

=)

Qo

veeentlig skal nyttes pd stzinfull jord. de middelstore beltetraktorene
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som nyttes til nydyrkings- og planeringsarbeider i jordbrukat under for-
skjellige forhold brukss ofte belter el 16" - 18" breddea.

Vekten av traktoren overigras til beltet over 4-6 be:reruller foruten
driv~ og ledehjul., Besrerullenc er fastet til undersiden av beltevangen
(6 fig. 16) og hviler pd kjedens plane overflate, Rullene ligger sf tett
sammen at beltet ikke skal kunne presses opp mellom dem selv ved
kjoring over f,eks, spisse steiner. Fig. 22 viser gjennomskjeering av
en lgperulle med glidelager. Denne er beregnet for smgring hver 10. time.
1 er pakningzr og 2 er oljebeholder., ¥2 Allis-Chalmers er rullene beregnet
for smgring for hver 1000 timer, og er da utstyrt med spesielle pakninger
og rullelager (1 fig, 23)., TFor andre traktortyper nyttes enten rullelager
eller glidelager med smgreintervaller fra 10-500 timer. P& oversiden
holdes beltet opp av 1 eller 2 stgtteruller (fig. 16 og 25). Fig, 24 viser
stramming av beltet, Fgrst Igsnes l8scmuttrene 3 og Jerpd vris stramme-
skruen 2 til beltet f8r den rette stramming, Fgr strammingen kan kon-
trolleres, kjgres traktoren litt frem og tilbake for & fordele strekket.

Nir beltet er passe stramt skal det kunne lgftes 1,5-2" opp fra stgtte-
rullene. Det m& nyttes spett for & prgve stramruingen (fig. 25).

Selv om beltene er laget av slitesterkt materiale vil en god del av
vedlikeholdsutgiftene falle pd dem. Griperibbene slites fort ned. For &
pgke levetiden kan dz pdlegges hdrdmetall, men for & oppnd et godt resultat
kreves godt kjennskap til pdlegg med hirdmetall og kjennskap til materialene
som belieplate og ribber er laget av, Uten 8 ha kjennskap til rmaterialene
i platen kan det lett bli nyttet feil elektrode og resultatet kan gjernz bli
at ribben blir for hidrd og sprekker f,eks., ved kjgring pd stein, Frem-
sangsmiten ved pdlegy av hdrdmetall har ogsi betydning for kvaliteten,

Nir ribben er slitt ned kan den ogsd bygges opp ved at det sveises pd rundt-
eller firkantstdl, eventuclt spesielt kamprofilstdl, Under vanlige forhold
kan en regne med at kjeden vil vare ca, 2000 timers kjgring, Boltene er
da en god del slitt, men da de slitzs ujevnt kan de tas ut og vendes og beltet
kan undicr gunstige forhold nyttecs 1000 - 1500 t til. Det nyttes spesiclle
hydrauliske presser for & drive boltene utav og presse dem pid plass i kjeden.,
Styvekant og anlegpgsflater for kjeden pd ledehjul - stgite - og lgperuller
slites sterkt, men for 4 pke levetiden kan disse pdlegges hdrdmetall, Til
dette arbeidet nyttes spesieclle maskiner hvor hjul eller rulle blir spent fast
og roterer samtidig som hdrdmetallet sveises pd., Det nyttes her en spesi-
ell type elektrode kveilet opp i bunt, Framfgringen skjer automatisk oz
hele flaten legges pd jevnt uten szerlig stopp og skjgter i sveisen. I enkelte

tilfelle kan det bli aktuelt & dreie ned ujevnheter. Tennene pd drivhjulet
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slites ogsd starkt og kan veerz nedslitt mens resten av hjulet ennd er like
bra, TFor enkelte traktormerker kan det leveres ny tannkrans for driv-
hjulens, KEkene blir da skdret av i neerheten av felgen oy ny felg med
tannkrans blir sveiset p8., Slike reparasjoner som her er nevnt vil spare
vedlikeholdsutgifter og dermced fyre til billigere drift, For 3 hindre at
stein o.a, skal komme inn mellom belts- og drivhjul eller ruller er de
fleste traktorer utstyrt med beskyttelsesplater for nedre del av belter

og ruller og deksel for drivhjulene,

Beltene danner stor trykkflate mot bakken og ved vanlig bredde pd
beltene varierer jordtrykket mellom 0,3 og 0,6 kg/c:m2 for de vanligste
traktorstgrrelser. W©nkelte sm3 beltetraktorer har et lavere jordtrykk,
For kjgring nd lite beeredyktig myr er det ofte fordelaktig med enda
mindre jordtrykk, Dette kan en f, eks. oppnd ved & montere plankebiter
p3 beltenc, Ved bruk av 2,5'" x 5" 80 cm lange plankebiter skrudd fast til
belteplatenes p&d en International TD-9 som: veier ca. 5,2 tonn ble jord-
trykket 0,17 kg/crnz. Til sammenligning kan nevnes at trykket av en

mannsfot blir 0,35 - 0, 40 kg/cmz.

Utstyr for beltetraktorer

Beltetraktoren slik sorm vi n2 har leert den 8 kjenne er bars tjenlig
som trekkmasgkin, men forsynt med det rette utstyr kan den bli en meget
allsidig maskin sor: kan utfgre en rekke forskjellize arbeidsoppgaver,
Likescm en vanlig hjultraktor kan ogsd beltetrakioren utstyres med rem-
skive f{or stasjonzar drift av maskiner og med kraftutiak for dirckte drift
av forskjellige maskiner f.cks. gravernaskiner - skurtreskere m.m.
Vinsj

Beltetraktorene har lettere for & ta seg fram i ulende enn en vanlig
hjultraktor og blir derfor nyttet til trekkmaskin i slikt terreng f.cks. til
tommerkjgring, Terrenget kan imidlertid bli for vanskelig selv for belte -
traktoren og den kjgrer seg fast, I slike tilfelle er det en fordel at den
er utstyrt med vinsj. Vinsjtrekk nyttes ogsi til en rekke trekkarbeider
hvor det er gnskelig med stor trekkraft cg liten hastighet., Vinsjen kan
plasseres foran cller bak pd trakitoren. NA&r traktoren nyttes til tgrmmer-
kjoring er Jet ofte fordelaktig at vinsjen er montert foran pd traktoren,
men ellers vil en bakmontert vinsj veeare mer anvendelig, Vinsgjen bgr da
vezre plassert slik at den ikke hindrer bruken av trekkfestet og kan da

stadig sitte pl traktoren (fig. 26). %n bakmontert vinsj koples ofte direkte
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til kraftuitaksakselen, mens et sleidedrev kopler virsjtrommelen inn for
begge dreieretninger. Vinsjen kan nyttes bdde for over- og undertrekk.
Hovedklgtsjen pd traktoren nyttes ved inn- og utkopling av vinsjtrommelen.
Vinsjtrommelen er videre utstyrt med en kraftig brems.

P8 fig. 27 ser vi en vinsj beregnet for tungt trekk. Vinsjen er utstyrt
med et anker som settes ned i jorden for & hjelpe til & holde traktoren i
stilling under trekket, Vaieren gdr her over et spoleapparat som legger
vaieren jevnt opp p& trommelen. Slitasjen pd vaieren blir derved minst
mulig. Vinsjer uten spoleapparat nyttes ogsd til tungt trekk, men vaieren
blir da ofte utsatt for stgrre pdkjenninger. Bade ndr vinsjen er utstyrt med
spoleapparat og ellers bgr traktoren stilles i trekkretningen for & fd gunstigst
mulig trekk,

Forklaring til fig. 27 1, er kraftoverfgringsaksel fra traktor. Denne
stdr i inngrep med en vertikal aksel 2 med drev i endene. Det gvre koniske
drevet stdr i stadig inngrep med 2 koniske drev som roterer fritt pd akselen 3.
Det ene koniske drevet er fjernet pd fig, Et koplingsstykke mellom de to kon-
iske drev p8 akselen 3 kan ved hjelp av koplingsspaken 4 forskyves pd spor
pad akselen og ved klokopling forbinde drivakselen 3 med det ene eller det
andre av de koniske tannhjulene. Derved oppnds drift av vinsjtrommelen
for over eller under undertrekk., Fra akselen overfgres bevegelsene over
et mellomliggende sylindrisk tannhjul 5 til det store sylindriske tannhjulet
6 pd vinsjtrommelen. P& den andre siden av vinsjtrommelen er bremse-
trommel og brems betjent med spaken 7. I inngrep med tannhjulet 6 stir
tannhjulet 8 som er fast forbundet med en snekkeskrue. Fra snekkeskruen
overfgres bevegelsen ved hjelp av et snekkehjul til en vertikal aksel 9 og
videre til spcleapparatet 10. Armene i spoleapparatet med lederuller for
vaieren styres av et hjerteformet spor i det store hjulet i spoleapparatet.

Vingjen her er utstyrt med trykksmgring. En stempelpumpe II
drives fra en eksenterskive pd kraftoverfgringsakselen og oljen ledes
gjennom rgr fram til tannhjul og lager som skal smgres. 12 er anker med

rulle for vaier,

Utstyr for utpraving og fgring av masse

Som nevnt nyttes beltetraktoren som trekkmaskin til forskjellige
formd&l, men det er allikevel til utgravings- og planeringsarbeider, stein-
og stubbebryting den har fitt stgrst anvendelse hos oss., For 4 kunne nytte
beltetraktoren til disse formal blir den forsynt med forskjellig utstyr som

bulldozer eller angledozer og forskjellig tilleggsutstyr.
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Vanliz kalles en beltetraktor med utstyr for en bulldozer, men
dette er et spesielt utstyr for beltetraktoren, Vi bgr skille mellom
bulldozerutstyr (straight-dozer) cg bullgrader- eller angledozerutstyr.
Begge disse typer av utstyr kan mangvrercs hydraulisk eller ved hjelp av

vaizr,

1. Bulldozerutstyr (Straight-Dozer)

Kt bulldozerutstyr er beregnet til utgraving og transport av masse
foran skjeeret som derfor er fast forbundet til traktoren ved hjelp av en
ramme og kan bare beveges opp og ned. P4 enkelte utstyr kan imidlertid
skjeerets jordsgkning stilles. Da det blir f& bevegelige deler p& bulldozer-
utstyret blir dette sveart stabilt og solid, men anvendelsesmulighetene blir
ikke sd mange sora for en angledozer, Bulldozerskjeeret er hggere og
kommer neermere traktoren enn skjeeret pd et angledozerutstyr og er ofte
utstyrt med endeplater som hjelper til 8 holde massen foran dette under
skyving., Dette gjor at bulldozerutstyret er mer effektivt enn angledozer-
utstyr for transport av masse, vanlig regnes det med 5-15 % stgorre

effektivitet avhengig av traktorstgrrelsen,

2, Bullgrader eller angledozer

Bullgraderen (fig. 28) bestir av en hovedramme 1, som er V-formet,
eller avrundet foran cog et svingbart blad eller skjeer 2, opphengt midt pd
ramma. Det er en fordel at ramma er kortest mulig slik at skjeeret kommer
ne:r inn til traktoren, Skjesret er vidare festet til ramma ved en arm pd hver
side 3. Disse armene kan festes til ramma i 3 forskjellige stillinger ved
hjelp av bolter, og bladet eller skjseret vil derved kunne stilles pd tvers
av traktoren gom: en bulldozer eller pd skrd i forhold til denne stilling til
hogyre eller vensire, Vinkelen, som skjeeret kan skrdstilles i forhold til
midtstillingen, varierer fra 25° - 30° for de ulike typer, Foruten dennec
skréstillingen kan ogsd skjecret stilles ned p& hgyre eller venstre side,
Penne innstillingen kan skje ved at stottearmene for skjeerst, som er
festet til skjeeret ved 2 bolter, flyttes opp pd den ene siden og ned pé& den
andra. Det er flere muligheter her slik at en kan oppné den gnskede skrd-
stilling., P& enkelte utstyr foregdr denne innstillingen ved hjelp av en
skrueanordning i de ¢vre stottearmer pd skjeeret (1 fig., 29) eller ved at
hele ramma vris ved hjelp av en skrueanordning 1, bak pd hver side av
ramma (fig, 30-31),

Skjeeret pd bullgraderen ¢r noe utsvingt nade (fig. 29) og er forsynt

med utskiftbarzs hjgrnesko likescm hele skjceret har uiskiftbar slitekant
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nederst. Et skjer som cgkal egne seg til skyving av magse bgr ha en
passe krumning slik at massen ruller foran det. Arbeidet blir lettere og
massen setter seg ikke s3 lett fast pd skjeeret da.

Alle disse innstillingsmulighetene som er nevnt gjgr at bullgraderen
er langt mer anvendelig til forskjellig formé&l enn bulldozeren, og det er

mest bare denne typen av utstyr som blir nyttet her i landet.

Hydraulisk mangvrering

Til det hydrauliske utstyret (fig. 32) hgrer foruten hovedramme 1,
skjeer 2, og stgttearmer 3, ogs8 festejern 4, for feste av utstyret til
traktoren en oljebeholder 5, pumpe 6, ventilhus og to dobbelt virkende
arbeidssylindre 7, samt armer 8, for overfgring av stempelstengenes
bevegelse til hovedramme og skjer., Pumpa er enten en tannhjulspumpe
eller en vingepurfipe som er montert foran pd traktoren og drives fra veiv-
akselen. Pumpa er da igang samtidig med at motoren gdr og utstyret kan
derved nyttes uavhengig av hovecdklgtsjen. Enkelte traktorer har pumpa
plassert slik at den er avhengig av hovedklgtsjen, Effektiviteten av maskinen
nedsettes da sterkt,

P34 enkelte typer av utstyr er arbeidssylindrene plassert pd rammer
pd siden av traktoren slik at bevegelsen til skjeeret blir overfort ved hjelp
av vektarmer (8 fig. 32). P& nyere typer av utstyr er imidlertid arbeids-
sylindrene festet framme pd siden av traktorkroppen (fig. 29 og 31) og
stempelstengene forbindes direkte med hovedramma for utstyret, Her
kan foruten arbeidssylindre og pumpe ogsd oljebeholder og ventilhus vesre
plassert foran og ved siden av radiatoren. Utstyret bgr veere bygget slik
at vektfordelingen pd traktoren og dermed p8 beltene blir jevn for at trekk-
evnen gkal bli stgrst mulig,

Fra pumpen fgres oljen til et ventilhus hvorfra den kan ledes til
begge sider av stemplene i arbeidssylindrene eller til oljetanken. Kon-
trollventilen som betjenes av en spak har som regel 4 ulike innstillinger

som vist p& plansjen pd neste side.

1, Heve. Oljen presses inn p3d forsiden av stemplene mens baksiden

av stemplene stdr i forbindelse med oljebeholderen.

2, Holde. Tilfgrselen til begge sider av stemplet er stengt og oljen
gdr fra pumpa tilbake til tanken.

3. Senke, Oljen presses inn pd baksiden av stemplet, mens forsiden

stdr i forbindelse med oljebeholderen.

4. Flyte. Oljen fra pumpa gér tilbake til tanken mens begge sider av
stemplet ogsd stdr i forbindelse med tanken, Skjeeret kan

da bevege seg fritt opp og ned, det flyter.
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Det nyttes enten en spesiell tyntflytende olje eller vanlig motor-
olje SAE 10 som tiler det store trykk og onpvarming uten & gdelegges
eller skurnme for mye,

Sora det framgAr kan skjeeret bide presses ned og lgftes opp. Det
har sveert mye 3 si at skjeeret kan presses ned bdde ved utgraving av
masse til bryting av stubber og stein og i tilfelle maskinen kjgrer seg
ned pd lite beeredyktig jord. For utgraving av tomter og &pne kanaler
har utslaget (fig. 28), d.v.s. hvor dypt under (C) og hvor hgyt over (B)
beltenes understgttelsesflate skjesret kan beveges, stor betydning. Jo
sterre dette utslaget er desto dypere vil f,eks. kanalen kunne graves i
forhold til bredden. Med lite utslag for skjeeret har kanalen lett for &
bli svcert bred i forhold til dybden.

Vaier mangvrering

Vad vaiermangvrering av skjeeret er traktoren oftest utstyrt med
en vinsj som drives fra kraftuttaket enten foran pd motoren eller bak pa
traktoren, Fra denne gir lgftevaieren til ¢n blokk som er montert gverst
foran pé traktoren og over en lignende blokk som: er festet til skjeret,
Vinsjen er utstyrt med friksjonskopling og brems. Skjeeret kan derfor
heves oz holdes, men presses mot bakken bare av sin egen vekt, Vaier-
mangvreringen nyttes derfor mest for stgrre ruaskiner hvor skjeeret i seg
selv er s8 tungt at przsset raot bakken blir stort nok for de ulike arbeids-
oppgaver, Vaiermangvrering nyttes o788 for mindre maskiner til militeere

formadl.

Sammeanligning mellom: vaicr-~ og hydraulisk mangvrering

Vaiermangvrering har enkelte fordeler framfor hydraulisk mangvrering,
bevegelsene er raskere bdde ved 1pft og senking, Raskt 1gft er fordelaktig
f.eks. ved bryting. Et vaiermangvrertblad har ogsd vanlig sterre bevegelse
bdde under og over beltenes understottelsesflate. PA den annen side kan
ikke skjeeret presses ned, noe som gjgr det mindre skikket pd scerlig hard
jord, og ved nedkjgring f.ecks. pd myr kan ikke skjearet nyttes til 8 lgfte
maskinen opp slik at en kan bygge under den., 3 det vaiermangvrerte
utstyret er det flere smgresteder, flere bevegelige deler som slites og ma
vedlikeholdes likesom vaieren ofte mé fornyes., Slitasjen av vaieren er
imidlertid sveert avhengig av bruken av utstyret,

Det hydrauliske utstyret har feerre deler sora er utsatt for slitasje,
men pakningene trenger regelmessig ettersyn og justering likesom rgr
cg slanger md kontrolleres for lekkasje og systemet m3 passes med olje.

Oljen raf ogsd skiftes til bestemie tider,
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Ved valg av utstyr bgr en fgrst og fremst ta hensyn til de viktigste
arbeidsoppgavene. Bestdr disse vesentlig av utgraving og flytting av
masser vil ofte vaiermangvrering foretrekkes for en stor maskin, men
hvis jorda er hard s den er vanskelig & grave lgs bgr hydraulisk utstyr
foretrekkes. Vanlig kan en si at vaiermangvrering foretrekkes for store
og hydraulisk mangvrering for mindre traktorer, men dette vil selviglge-
lig avhenge mye av arbeidsoppgavene.

Da de fleste beltetraktorens som blir anskaffet her i landet blir
nyttet til mange ulike arbeidsoppgaver og under sveert forskjellige for-
hold som f.cks. veibygging, planeringsarbeider, graving av tomter,
nydyrking m.m. vil hydraulisk mangvrert utstyr veere mest fordelaktig

og er derfor nesten enerddende,

Stubberiver - steingrind

Beltetraktorer med vanlig bullgrader ble like etter krigen tatt i
bruk til nydyrkingsform48l, Det var seerlig pd steinfrie jordarter at dette
utstyret ble nyttet og arbeidet ble utfsrt p4 den mdten at stubbene ble brudt
og skjgvet sammen i ranker., Sammen med stubbene ble ogsd mye av
humusen fjernet og rankene dekket store arealer som médtte ligge i flere
dr fyr stubbene ridtnat slik at massen kunne kjgres ut igjen,

For at beltetraktoren skulle kunne nyttes bedre for nydyrkingsform3l
madtte skjeeret erstattes med et mer fordelaktig arbeidsorgan, og det ble
konstruert forskjellige typer av stubberivere og steingrinder her i landet
samtidig som enkelte firmaer og importerte slike fra Amerika,

Betegnelsen stubberiver nyttes for en smal river (fig. 33) med 4-5
tenner, mens steingrind eller stubbegrind (fig, 34-35) ofte har samme
arbeidsbredde som skjeeret., Centeravstand mellom tinnene varierer for
de ulike typene fra ca. 25 - ca. 40 cm. Tinnene pd riveren bgr ha god
jordsgkning slik at de lett vil komme ned under steiner og rgtter, Selve
brytingsarbeidet vil sd foregd ved samtidig lgfting og framkjoring, Kombi-
nasjonen av lgfting og kjoring gir bulldozeren en veldig kraft og selv for
de mindre typer blir det sveere steiner og stubber som kan brytes opp.

Det er en fordel at tinnene er noksd lange og ved skyving er det heldig

om de har en slik form, gjerne noe buet, at stubber og stein delvis vil

rulle foran riveren., Derved vil ogsd mye jord lgsne og bli igjen p8 feltet.
Ved skyving har det lett for & fplge med mye jord og torv om tinneavstanden
er sveert liten. Kjgrekaren vil ogsd ha mye § bety for arbeidets utfgrelse
da bevegelse av riveren kan hjelpe til § riste jord av stubber og stein og

hindre at mye jord fglger med.
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Hvilken bredde riveren bgr ha vil veere avhengig av det arbeide
riveren skal nyttes til, For bryting av stubber og stein som er spredt
utover feltet vil en smal river ofte veere fordelaktig, Denne er montert
midt pd hovedramma og brytingen gir minst mulig vridning og derfor den
gunstigste pdkjenning p& utstyret, Den smale riveren er ogsi gunstig pd
den miten at minst mulig jord og torv brytes opp. Ved etterfglgende
plgying vil ellers lgse torvflak lett sette seg i plogen og hindre arbeidet.

Skal en bred river nyttes ti1 bryting av stubber og stein blir det
gjerne den ene enden av riveren som nyttes og det vil da fordrsake vrid-
ning av utstyret og ofte brekkasje samtidig som ungdig mye jord brytes
opp. De fleste stein- eller stubbegrinder leveres med utskiftbare tinner,
Under bryting av enkelte stubber og steiner kan det derfor veere aktuelt
4 fjerne de ytterste tinnene p3d begge sider og f.eks. nytte de 4 midtre til
dette arbeidet. Ved dette blir s3lzdes pdkjenningen pa utstyret mindre,
det graves opp miindre jord, men arbeidet kan hindres en del ved at de
lange endene pd grinda tar ned i bakken, Metoden er imidlertid brukbar,
og det blir 2 rivere i ett. Det blir ellers sjelden praktisert § anskaffe bade
smal og bred river selv om det i enkelte tilfelle ville veere fordelaktig.

Av smale rivere kan nevnes en type som er laget ved Landbruksteknisk
institutt, Denne er 1,2 m bred og har 4 tinner, Riveren er lett 4 montere
pd og av og egner seg godt til bryting av stubber og stein, men ikke til
skyving. Riveren passer for de rmindre bulldozere og da den blir billig i
anskaffelse skulle den kunne anskaffes sammen med en bredere river. Av
brede rivere eller grinder kan nevnes en type fra Underhaugs fabrikk (fig., 36).
3 denne kan tinnene lett fjernes og bommen kan 58 nyttes som feste for
Skjeerpeplogen. Denne steingrinda og lignende typer er godt likt til bryting
og skyving av stein, mens andre typer med mer bgyde tinner er bedre likt
ved bryting og skyving p& stubbemark (fig. 34).

Foruten til bryting og skyving av stubber og stein vil ogsd en bred

steingrind kunne nyttes til dkergraving og vending av udyrket mark,

Tool bar (fig. 27)

Tool bar kan oversettes med redskapsbjelke og kan leveres som
ekstrautstyr tii enkelte traktormerker, Redskapsbjelken muliggjgr hydrau-
lisk betjening av bakmonterte redskaper f.eks. plog-kultivator med stive
eller fjeerende tinner og utstyr for & bryte aurhelle, tett hard undergrunn
eller til & lgsne hard jord i forbindelse med planerings- cller lessearbeider,
Redskapsbjelken pd de mindre traktorene er gjerne festet til utsiden av belte-

vangene og betjenes ved en hydraulisk sylinder pd hver side. 23 de stgrre
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traktorene er det gjerne en ramme festet bak pd traktoren hvor en arbeids-
sylinder er plassert for heving og senking av bjelken. Trekkarmene for
bjelken kan veere festet utvendig pd beltevangene eller direkte til traktor-
kroppen. For & kunne f& full nytte av en slik redskapsbjelke md den kunne

brukes f.eks. sammen med bullgraderen.

Bruken av Tool Bar

En beltetraktor med Tool Bar kan sammenlignes med en vanlig

hjultraktor med hydraulikk, Det er meget lettere 4 betjene direkte monterte
redskaper og de er bedre 8 komme fram med og f4 satt i arbeidsstilling enn
sleperedskapene. Til utgravings- og lessearbeider pd hard jord med traktor
utstyrt med bulldozer eller lesseapparat vil bakmontert 'grubber' (fig. 38)
veere til god hjelp da den kan lgsne den hardpakkede jorda slik at den blir lett-
ere & f4 tak i med skjeer eller skuffe, En slik grubber kan ogsd nyttes for 4
lgsne hard tettpakket undergrund for bl,a. & lette vanntransporten, Til ny-
brottsplgying med en bakmontert plog vil stgrre steiner eller stubber som
pdtreffes lett kunne brytes opp etter hvert ved hjelp av en smal formontert
river,

Til skogsgrgfting f.eks. pd noe steinfull jord hvor bruk av grgfte-
dynamitt faller vanskelig, men ogsd under lettere forhold vil en kunne kjgre

opp dpne grofter ved hjelp av en plog montert midt pd redskapsbjelken.

Pusher plate

P& stgrre anlegg hvor det nyttes flere scrapere til transport av
massen er det ofte behov for en beltetraktor som skal skyve pd scraperen
under lessing. Denne traktoren kan da veere utstyrt med en '"pusher plate'':
en plate som er montert foran pd traktoren og bare beregnet for skyving.
P& mindre anlegg nyttes en vanlig bullangledozer til dette arbeidet da trak-
toren ikke kan nyttes fullt ut bare til skyving. Som utfyllingsarbeid kan da

bulldozeren nyttes til utgravings- eller planeringsarbeider.

Utstyr for lessing (fig. 39)

En beltetraktor beregnet for bruk av lesseapparat (Shovel) er ofte
bygget med stive beltevanger, stor sporvidde og lange belter ofte 1 beere-
rulle mer enn pd tilsvarende traktor beregnet for bullangledozerutstyr.
Beltevangene kan ikke beveges i forhold til traktorkroppen, men er stivet
av sammen med denne. Fordelen ved disse forandringer er at traktoren
blir mere stabil ndr skuffa er i 1gftet stilling, og minsker pdkjenningen pd
traktor og lesseutstyr. Belteplatene er ofte utstyrt med flere lave ribber,

Selv om en slik traktor er beregnet for lessearbeider kan den ogsd utstyres med
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bull- eller angledozerskjser, P& grunn av at beltevangene ikke er
bevegelige kan den imidlertid ikke konkurrere med en vanlig bulldozer
til utgravings- og planeringsarbeider i ulendt terreng. En beltetraktor
med lesseapparat kan utstyres med skuffer av forskjellige typer etter
de ulike materialer som skal lesses og med gaffel for lessing av jern-
bjelker -~ tgmmer - ved m.m,

Disse typer av lessemaskiner har i de siste 8rene fitt stadig stgrre
anvendelse b&de til lessing av lgse masser, til utgraving og lessing i
tomter og pd anlegg der bare det gverste jordlaget skal kjgres bort. Til
mange av disse arbeidene kan imidlertid gravemaskinene nyttes og cfte utfgre
arbeidet billigere. F.ecks. utgraving og lessing i en tomt. Fig, 40 viser
lessing pd lastebil og forskjellige miter & plassere bilem i forhold til trak-
toren. Av de 4 fgrste stillingene er (B) raskest og gir minst slitasje pd
traktoren, men forholdene p& lessestedet tilsier ofte at en ma nytte en
annen oppstilling, En oppmerksom lastebilk ¢grer kan imidlertid forandre
plass under lessingen hvis dette vil veere fordelaktig, Metode (E) gir
minst slitasje pd traktoren og er rask om lastebilkjgreren er rasgk til &
rygge tilbake for lessing og s8d fram igjen, men slitasjen pd lastebilen

gker sterkt og metoden er av den grunn lite likt av lastebilkjgreren.

Bruk av beltetraktoren

Beltetraktoren kan som nevnt forsynes med forskjellig utstyr og

nyttes til mange forskjellige arbeidsoppgaver.

Trekkmaskin

Til trekkmaskin nytter vi beltetraktoren bdde i skogbruk, jordbruk
og anleggsvirksomhet, I skogbruket nyttes beltetraktoren fgrst og fremst
til tommerkjgring., Til dette bruk har de mindre typene fitt seerlig stor
betydning i vanskelig terreng, men det nyttes ogsd en del maskiner av
middels stgrrelse,

Da dette er kostbare maskiner med lav kjgrehastighet vil det forst
og fremst lgnne seg & nytte dem hvor det er muligheter for & kjore store
lass. I slike tilfelle nyttes flere tgmmerdoninger etterhverandre i sdkalt
lasstog, For & {8 lassene til & spore etterhverandre nyttes krysskjettinger
mellom meiene bdde pd de enkelte tommerdoningene og mellom lassene.
For & holde rett avstand mellom lagsene blir det nyttet en fast bom. Selv
om beltetraktoren har stor trekkevne bgr det ikke veere sveart store bakker
ndr en skal kjore med lasstog da disse vil redusere lasstgrrelsen betrakte-
lig. Beltetraktoren nyttes ogsad til pakking av sng pd lunneplasser, til |

veibygging m, m., Beltetraktoren kan ogsd nyttes til lunning av tgmmer
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med vinsj, sulky eller annet utstyr. Til skogkulturarbeider,f.eks.
trekk av kulturharver har de mindre beltetraktorene blitt nyttet en god
del.

1 jordbruket nyttes de mindre beltetraktorer til trekk av vanlige
jordbruksredskaper bdde foy jordarbeiding og innhgsting. Det er serlig
i bakket lende at de mindre g%pggftetraktorer vil veere fordelaktige fram-
for vanlige hjultraktorer. I slike tilfelle bgr det velges en type med stor
sporvidde. Beltetraktorene vil da ha atskillig stgrre stabilitet mot velting
enn en vanlig 4-hjuls traktor, og fremkomstevnen er ogsd stgrre. Til
vanlig jordarbeiding i bakket lende blir ofte nyttet smale belter bl.a. for
& kunne kjgre med det ene beltet i plogfdra under plgying veilies med velting
mot bakke,

Beltetraktorer blir ogsd nyttet til drift av grgftemaskiner og trekk
av grgfteploger. De store grgfteplogene som Cuthbertson og Werklust
som plgyer grgfta ferdig i en gang trenger et trekk pd 4000 - 10000 kg,
i enkelte tilfelle opp til 12- 14000 kg avhengig av jordarten, grgftedybden
og fuktighetsforholdene. For & trekke disse plogene direkte md vi derfor
regne med traktorer pd ca. 15 tonn., Ved & bruke vinsjtrekk kan vi imidler-
tid utfgre dette arbeide med traktorer ned til 6-8 tonn ndr bare vinsjen er
tilstrekkelig kraftig og er utstyrt med et bra anker, Det er flere forhold
her som taler for bruk av en middels traktorstgrrelse og vinsjtrekk isteden-

for stor traktor med direkte trekk for plgying av drensgrgfter,

1. Prisforskjellen,

2, P& myr vil den store traktoren ikke komme fram,

3 Kapasiteten ved direkte trekk er s& stor at det blir vanskelig &
skaffe nok mannskap til legging av rgr.

4, Ved flytting vil transporten vanskeliggjgre og fordyres ved bruk

av en stor maskin, Mange bruer vil ikke tdle vekta,

Til anlegg av veier, flyplasser m.m. hvor masse skal flyttes over
lengre strekninger enn det lgnner seg & skyve den med bulldozeren, kan
vi nytte en beltetraktor eller stor hjultraktor med 2- eller 4-hjuls scraper
(fig. 41). Ved lessing av stgrre scrapere er det ogsd ofte aktuelt § ha en
beltetraktor til & skyve p8, denne kan da som utfyllingsarbeid grave lgs
jord som skal lesses eller utfgre planeringsarbeid. Fig. 42 viser en
4-hjuls scraper med variermangvrering fra traktorens vinsj. Arbeids-

miten framgdr tydelig av figuren,
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Utgraving og fgring av masse

B&de ved anleggsarbeider som veibygging og graving av hustomter
og i jordbruket til utplanering av stgrre hauger for lettere 3 kunne nytte
moderne jordarbeidings- og hgstemaskiner, blir bulldozeren nyttet til
& bryte lgs og transportere jord og stein over kortere eller lengere
strekninger.

Ved bryting og fgring av masse nyttes vanlig et slikt gir at motoren
blir godt utnyttet. Ved lgsgraving av et jevntykt skikt er gravemotstanden
omtrent konstant, mens skyvemotstanden gkes etterhvert som jorden sam-
les foran skjeeret. N&r skyvemotstanden gker slik at beltene begynner &
slire eller motoren blir fullt utnyttet minkes gravedybden etterhvert slik
at traktoren til slutt blir fullt utnyttet bare ved skyving.

Da bevegelsen av skjeret er avhengig av motorhastigheten og ikke
av kjorehastigheten velges ofte 1. gir ved ngyaktig arbeid og finplanering,
mens hgyere gir, oftest 2. gir blir nyttet ved gravearbeider. Da de fleste
beltetraktorer ikke kan gires under fart m& det ofte nyttes et lavere gir
til transport enn gnskelig da traktoren ikke greier & sette lasset i bevegelse
i sd hggt gir som kunne nyttes ved resten av transporten.,

Til & bryte lgs jorden vil bulldozeren og seerlig bullgraderen veere
effektiv, men for skyving av masse vil effektiviteten veere sterkt avhengig
av transportveien og terrenget. Hvordan kapasiteten er avhengig av tran-
sportveien framgar tydelig av tabellen pd neste side; som viser forholdet
mellom transportvei i m og den transporterte masse i m3/t for bulldozere
av forskjellig stgrrelse., Tabellen gjelder for noenlunde lgs masse. Blir
det mye stein og stubber vil kapasiteten synke, men bulldozeren kan med
fordel nyttes til transport selv ved sprenging av fjell, En transportvei pd
opp til 30-50 m er ofte maksimum for gkonomisk skyving av lgse masser,
men under gunstige forhold kan skyving lgnne seg for avstander opp til ca.
70 m. Blir transportveien lenger vil det lgnne seg & nytte scraper - lastebil

e.a. til transporten.
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Tabell 1. etter Sv. VigfSreningen ""Vigmaskinliira' side 306.

Arbeidskapasitet i rn3/t for en traktor.

Teansportlengde i m D8N (1313 hk) D7N %80 hk) D6N (F;S hk)
m /t m /t m /t
15 95 84 69
30 70 56 44
45 45 40 34
60 37 36 29
75 30 30 25
100 24 25 21

Tabellen ovenfor gjelder for noenlunde flat mark. Blir det stigning
eller fall i terrenget vil dette virke sterkt inn p4 kapasiteten. Dette fram-

gdr tycdelig av tabell 2,

Tabell 2, etter Bygg II side 650.

50 hk's traktor Kapasitet i m3/t

Transport- 10% Horisontal Fall

lengde i m stigning mark 10 % 20 %
15 38 61 115 155
30 23 38 70 100
60 12 18 38 54

Ved skyving av massen mot bakke ser vi at kapasiteten reduseres
sterkt, men reduksjonen er forholdsvis sterkere for en liten enn for en
stor bulldozer. Kan skyvingen utfgres utfor bakke ser vi at kapasiteten
stiger sterkt med stigende fall. Etter tabellen stiger kapasiteten ved
30 m vei med ca. 84 % ved 10 % fall og med ca. 160 % ved 20 % fall
regnet fra horisontal mark, mens den minker med ca. 40 % ndr stig-
ningen blir 10 %.

Da terrengforholdene har sd stor innflytelse p& transportkapasi-
teten mad dette tas i betraktning bdde ved planlegging og utfgrelse av et
arbeid. N&r skyving kan foreg& utfor bakke ser vi ogsd at vi med fordel
kan nytte bulldozeren til lengre tranaporter. Ved flytting av stgrre masser
bgr en mest rulig sgke & nytte samme transportvei. Det vil da legge seg
masse opp P& begge sider slik at en kjgrer i en grgft og kan & med seg stgrre

lass.
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t om: nevnat kan bulldozeren nyttes til skyving over kortere avstander
opp til 50-70 m under gunstige forhold, Smd& 2-hjuls scrapere kan nyttes
for tr:.nsport opp til 600-1000 m avhengig av forholdene, mens de stgrre
4-hjuls scrapere kan nyttes for en transportvei & opp til ca. 1500 m.
For l ortere avstander kan beltetraktor nyttes som trekkmaskin, men for
leng: e avstander er det fordelaktig med en stgrre gummihjulstraktor for
driften. For transport b8de over kostere og lengre avstander kan en nytte
lastebiler og traktor med tilhenger mens utgraving av massen og lessing
utfgres med bulldozeren. I slike tilfelle kan en bygge opp en enderampe
som bulldozeren skyver massen opp pd og ned pd lasteplanet som er
plassert foran rampen. Det kan ogsd vare aktuelt & bygge rampen slik
at lastebilen bare rygger innunder og bulldozeren skyver massen ned pd

planet gjennom en 4pning i rampens gulv (fig. 43).

Utkjgring av jordhauger

Dette arbeidet kan utfsres ved & angripe haugen i gnsket retning
og kjore den ut. Er haugen for stor eller hard & ta i en gang eller om
den skal spres i flere retninger, kan en angripe haugen fra siden som
fig. 44 A viser eller begynne fra toppen av haugen som i fig. 44 B. Hvis
en vil nytte siste framgangsmd&te og haugen er sd bratt at bulldozeren ikke
greier 8 flytte all massen den f8r tak pd, kan en bygge seg opp en rampe
som vist i fig., 44 C. Her lgsnes fgrst en del masse ved & kjgre inn i haugen,
derpd dras massen bakover ved & presse skjeeret ned under rygging. Dette
gjentas noen ganger til en f&r bygd opp en rampe som gir utgangspunkt for
utkjpring av haugen.

Hvis haugen som skal kjogres ut er sveert stor eller hard i forhold
til kraften pd traktoren bgr sidekuttet gjentas i forskjellige retninger for
8 gjore det kortere (fig, 45 A). Om slik sidegraving etterlater en hgg kant
som kan falle ned pd traktoren, bpr kanten graves ut ved & holde skjeeret
hggt da en i sd tilfelle unngdr 8 f3 begravet hele siden p& traktoren.

Hauger som ikke er tilgjengelige fra siden mé angripes fra toppen
som vist i fig., 45 B. Den midtre skjeeringen kan her utvides i bredden og
massen kan spres i gnsket retning. En skjeering bgr alltid utfgres med
tilstrekkelig bredde sd en har god arbeidsplass og slik at en ikke risi-
kerer & sette seg fast f.eks. i steiner som lgsner fra sidene og faller ned.
I skjeeringen hvor kantene skal st f.eks., ved veibygging bgr en alltid sgrge
for & grave kantene med rett skrdning med en gang da det blir b8de vanske-

ligere og kostbarere & komme igjen & utfgre dette arbeidet senere.
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Opplessing av masse i haug

P34 fig. 46 A og B er det vist to alminnelige méiter & legge opp en
haug pd ved hjelp av bulldozer. Om det dreier seg om store jordmasser
skal A veere mest fordelaktig da en her ikke f&r s mye transport mot
bakke. Ofte nyttes en kombinasjon av disse to m8tene. Haugen pdbegyn-
nes da som A og fortsettes som B. Dette kan f.cks, veere tilfelle om det
er kort avstand mellom haugen og gravestedet.

Skal jorden skyves utfor et fall til fylling skal skjceret lgftes noe like
for det rekker kanten. Den lgse massen vil synke en del bl,a. ved pakking
med maskinen og det ekstra laget skal da hjelpe til & holde fyllingen plan
etter pakking og synking.

Veibygaging

Ved bygging av vei bgr en passe pa at arbeidet hele tiden utfgres
p8 en slik mite at veiprofilet bdde i skjeering og fylling blir selvdrenerende.
I skjeeringen mé en ogsd sgrge for at det tas opp tilstrekkelige drenerings-
grofter langs sidene av veien slik at ikke sterkt regn behgver & medfgre
stopp i arbeidet. B&de ved bruk av bull- og angledozer bgr arbeidet ut-
fores mest mulig i veiens lengderetning, og i stigninger bgr arbeidet om
mulig utfgres utfor bakke, Fgr arbeidet tar til bgr veibanens hggde veere
fliset opp og ved utfgrelsen av arbeicdet bgr en som tidligere nevnt passe

pad at kantene i skjeering f4r den rette dosering.

Sideskjeering

Nir en begynner bygging av en vei i sideskjeering kan en g8 fram pd
forskjellige mater enten ved & arbeide pd tvers eller i veiens lengderetning.
Fig. 47 A B C viser hvordan en kan g8 fram ved § arbeide p& tvers av veien
til en far en plan startplass som gjerne kan skrd noe inn mot skjesring.

D E F viser hvordan arbeidet kan utfgres ved kjgring i veiens lengderetning.
Bulldozeren graver her i lengderetningen og skjeeret lgftes noe opp samtidig
med at bulldozeren svinges ut og legger massen opp i fylling, P& denne
mdéten blir det ogsd laget en hylle som kan utvides som vist ved G, H.

Det blir stor forskjell i utfgrelsen av resten av arbeidet om det
nyttes en bulldozer eller en angledozer. Ved bruk av bulldozer fortsettes
arbeidet ved at massen graves lgs ved kjoring i veiens lengderetning, og
ndr skjeeret er fullt svinges bulldozeren ut til siden og massen legges opp
i fylling, Under dette arbeidet blir det til stadighet & nytte styreklgtsjer
og bremser, og en mi derfor regne med atsgkillig stgrre slitasje pd traktoren

enn om den er utstyrt med angledozer.
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Ved bruk av angledozer vil en ofte gd fram som nevnt ovenfor ved
begynnelsen av arbeidet, men ved det fortsatte arbeidet skrastilles skjesret
slik at det ved kjgring utfor bakke vil plgye jorda ut i fylling, samtidig tiltes
skjeeret ned p& skjeeringssiden. P34 denne miten vil skjeeret grave jorda lgs
i skjeering og plgye den ut i fylling ved kjgring i veiens lengderetning, og
det blir ikke s8 ofte behov for & svinge traktoren ut mot fyllingen for & bli
kvitt massen. Ved at veien heller noe inn mot skjering vil det veere lettere
& holde traktoren pd plass under arbeidet.

Om en treffer pd stein under arbeidet vil dette lett senke kapasiteten
en god del. Flate og uregelmessige steiner vil lett feste under skjeeret
og gker friksjonen samtidig som bladet tvinges opp. Store steiner i grav-
ing vil ogsd lett tvinge skjeeret opp og det vil da oftest lgnne seg & grave
dem opp med en gang og kjgre fram med noe lgftet skjesr slik at jorda blir
igjen mens bare steinen fjernes. Ved rygging kan s den oppgravde jorda
dras tilbake og fylles i forsenkningen som er gravd. Stgrre steiner i fyll-
massen kan nyttes sammen med denne og transporteres samtidig, men om
de er for store til dette bruk, eller skal nyttes til annet formil kan de bare
flyttes til side som vist i fig. 48 A og B uten noe ekstra kjgring. Ved A vil
steinen flyttes tilside ved at den plgyes ut til siden av et fullt jordlass foran -
skjeeret, og ved B blir steinen flyttet sidelengs samtidig med rygging av
traktoren. Her rygges skjeeret inn mot steinen og traktoren svinges s britt
til motsatt side hvorved steinen flyttes ut av transportveien,

Etter at grovplaneringen er utfgrt ofte i 2, gir og sd stor hastighet
bakover som forholdene tillater for & utnytte traktoren best mulig, stdr
finplaneringen igjen. Denne utfgres gjerne i lavere gir og en bgr alltid
passe pd 4 ha en god del masse foran skjeeret. Ved finplaneringen blir s&
forhgyningene jevnet ut og forsenkningene fyllt. Ved & la skjeeret flyte under
rygging vil dette ogsd hjelpe til ved finplaneringen, f.eks. til 8 jevne ut side-
hauger som er lagt opp ved kjoring framover. En flink maskinfgrer bgr
imidlertid kunne finplanere like godt ved kjgring framover og seerlig pd stein-
holdig jord vil det veere lettere & f3 det jevnt p& den mé&ten enn ved rygging.
Ved rygging vil nemlig skjceret lett lgftes opp av steinene mens de ved skyving

lettere blir presset ned i fyllmassen,

Svinging med lass

En beltetraktor med bulldozerutstyr er lettere & mangvrere med fullt
skjeer enn en som er utstyrt med angledozer p.g.a. at bulldozerskjeeret er
noe smalere og kommer neermere inn til traktorens forende enn angledozer-

skjeeret, Herved blir lastens arm ved svinging (A fig. 49) kortere og det skal
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mindre kraft til p4 det drivende belte for & f4 svingt traktoren. P2 fig. 49
er D dreiepunkt ved det avbremsede beltet og K kraftens angrepspunkt i det
drivende beltet. A er lastens arm og B kraftens arm. En traktor med bred
sporvidde blir folgelig lettere 8 mangvrere med fullt skjeer enn en traktor
med smal sporvidde da kraftens arm blir stgrre for den bredsporede trak-
toren. Selv om et usentret lass vil ha tendens til & svinge traktoren nir
begge beltene drar, vil det allikevel veere vanskeligere & svinge med lasset
enn uten. Om motoren er fullt utnyttet ved skyving vil ikke traktoren greie
& svinge lasset da en ved utkopling av det ene beltet bare fir 1/2 trekkraft.
Det drivende beltet vil derfor gjerne spinne. I slike tilfelle kan en redusere
lasset noe ved & lgfte skjceret, eller en kan rygge og stille traktoren i gnsket

kjoreretning for en fortsetter & skyve lasset.

Nydyrking

Foruten til veiarbeider og stgrre planeringsarbeider som f.eks.
bygging av flyplasser, idrettsplasser, ved graving av tomter m.m. har
bulldozeren ogsd fatt stor betydning i jordbruket. Det er tidligere om-
talt en del utstyr for bulldozeren til bruk ved nydyrkingsarbeider, og vi
skal her se litt mer p& bruken av bulldozeren til dette formdl og de arbeids-
mengder en kan regne med,

Under avsnittet: Stubberiver - steingrind er konstruksjonen av for-
skjellige typer omtalt. Dette er utstyr som her i landet scerlig er nyttet
til nydyrkingsarbeider, men kan ogsd nyttes ved utgravings- og planerings-
arbeider., Dette utstyret er nyttet til slike formdl i Amerika i lang tid for
det ble tatt i bruk her i landet. Den s3kalte '"Rock-rake' eller steingrind
blir ved utgravingsarbeider helst nyttet pd sezerlig hard og steinfull jord

hvor det er vanskelig 4 f8 brutt jorda lgs med det vanlige planeringsskjeret.

Planering

Planeringsarbeider for jordbruket utenom vanlig nydyrking er det
blitt en del av, seerlig i distrikter hvor moderne hgstemaskiner seerlig
skurtreskere er tatt i bruk. Bratte hauger i jordene vil vanskeliggjore
utnytielsen av moderne maskiner og derfor har stadig flere g8rdbrukere
leiet bulldozere for & f4 planert ut disse haugene. Til slikt arbeid ligger
forholdene godt til rette for en bulldozer og dens store arbeidsevne blir
her godt utnyttet da det vesentlig blir fgring av masse utfor bakke, P&
jordarter hvor det ikke er heldig & f& opp alt for mye undergrunn bgr
arbeidet utfgres pd den méten at en forst skraper matjordlaget av haugen

og det omréddet rundt omkring hvor haugen skal planeres ut. Derp4 blir
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haugen jevnet ut s langt det ansees ngdvendig, og matjorda blir sd fort
tilbake. Under dette siste arbeid kan det bli en del fgring mot bakke med
dermed fglgende mindre kapasitet pd bulldozeren, Arbeidsmengden ved
dette arbeid vil bli som ved andre utgravings- og fgringsarbeider.

Tabell 1 og 2. For steinrik og hard jord m& vi regne med mindre kapasitet.

Stubberydding

Til vanlig nydyrkingsarbeid ble bulldozeren forst tatt i bruk til bryting
og rydding av stubb p& mer steinfrie jordarter. Dette arbeidet kan utfgres
pd forskjellige mdter og resultatet og kostnadene vil veere avhengig av den
fremgangsm3te som nyttes. Ved 4§ bruke en stor bulldozer eller tourna-
dozer gjgr en oftest feltet ferdig i en operasjon da en ofte bryter
og kjsrer stubbene sammen i ranker samtidig. Dette forer lett til at ogsd
en god del torv blir fjernet sammen med stubbene. Etter forelgpige avlings-
resultater fra et stubbefelt hvor det er nyttet ulike dyrkingsmadter ser det
ut for 3 veere fordelaktig at torvlaget blir blandet sammen med jorda under
oppdyrking og ikke fjernet sammen med stubbene. Ogsd med de store bull-
dozerne kan en bryte stubbene opp enkeltvis. Dette nyttes seerlig pd felter
med forholdsvis stor stubb og szerlig ndr stubbene er ferske da de i s3 til-
felle sitter sveert godt og jorda vanskelig slipper stubbene. Stubbene er
mye lettere 8 bryte ndr en venter til de sm& rothdrene pd rgttene dgr,
f.eks. 2 3r eller mer etter hugging. Det festes ogsd mindre jord til
stubbene da., Ved bruk av mindre bulldozere kan en nytte samme frem-
gangsmdte som nevnt, men ofte nyttes en smal river til brytingen og stubb-
ene blir mest brutt en og en, Skal en regne med & fjerne stubbene umiddel-
bart etter bryting vil det ofte svare seg 38 riste av litt jord og torv av rgttene
med det samme det brytes opp. Dette skaffer en del ekstraarbeid ved selve
brytingen, men det letter arbeidet ved ryddingen og mindre jord og organisk
materiale blir kjort bort, Om det ellers passer vil det ofte veare fordel-
aktig & bryte stubbene opp det ene &ret slik at sol og vind, frost og regn kan
virke p8 dem., Ved bortkjgring av stubbene neste &r vil de ha tgrket en del,
og jord og torv faller lettere av under ryddingsarbeidet.

Ved nydyrking under slike forhold regnes det med fglgende arbeids-

mengder pr, dekar,

Bulldozerstgrrelse t/da ved bryting og rydding
ca. 16 tonn ca. 1t
7 " 11 2 t

Til sammenligning kan nevnes resultatene fra et nydyrkingsfelt pd
Nes pd Romerike. Det ble her nyttet en International TD-9 bulldozer p&

ca, 7 tonn med smal stubberiver til bryting,
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Tid for bryting varierte etter stubbetall og stubbestgrrelse. Ved
51 ferske og 35 gamle stubber pr. da tok brytinga 34 min/da

108 " 1" 23 1 R T 1 " 43 "
55 " " 21 " R T B 1 1" 54 "

{ siste tilfelle var de ferske stubbene store.

Skyving av stubbene ut til kanten for feltet (opp til 80 m tran-
sportvei p.g.a. feltets beliggenhet i forhold til tidligere dyrket jorad)
65-68 min pr. da. I tillegg ble det nyttet traktor og tilhenger for 4 rydde

bort mindre stubber og rgtter som ble liggende igjen.

Steinbryting og rydding

Ved bryting av stein vil kapasiteten i m3/t variere svert etter for-
holdene p& stedet som f.eks. steinstgrrelse, jordart og fuktighetsforhold
i jorda. Videre har beltetraktorens stgrrelse og utstyr stor betydning.
Fra en sammenligning mellom 7 tonns bulldozer med smal river og en
hjultraktor med steinklo ved bryting av stein p& tidligere beiteland har vi

fplgende resultat:

Tabell 3
Tid Ant. |Steinstr.|Ant. m>| Ant. | p Jm3
bryting | stein {gj.snitt |i alt m3/t ris
7 tonns bulldozer
TD-9 4,43 t 235 167 39,3 8, 87 5,97
Fordson Major med
Gubben steinklo 11,5 ™ 342 132 42,4 3,69 3,74

Vi ser at kapasiteten for bulldozeren her er over dobbelt s8 stor som for en

stor hjultraktor med steinklo, men i dette tilfelle har traktoren arbeidet
billigst.

veere fordelaktig framfor hjultraktoren.

P38 mer storsteinete felt vil bulldozeren bdde i kapasitet og pris

Ved rydding av stein fra nydyrkingsfelter blir bulldozeren nyttet
bdde til skyving og kjpring pd steindrpg. Ved skyving bgr det nyttes bred
steingrind, men selv med disse vil det ved lengre skyving bli {2 steiner
som en fir fram til rgysa pr, tur., Metoden passer best hvor det er an-
ledning til & lagre steinen langsmed nydyrkingsfeltet og ryddingen kan da
best foregd ved at en rydder med seg en storre flate i en gang og skyver
mot kanten i flere etapper. Bdde ved skyving og kjgring pd drgg vil det
fortrinnsvis veere stgrre stein som det lgnner seg & nytte bulldozer til,
Ved kjoring av stor stein pd drgg kan en til en bulldozer p8 7-8 tonn nytte

et drgg p81,5x 3,5 mz. Béde pd- og avlessing kan da utfgres med bull-
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dozeren og det viser seg at en smal river er godt anvendelig ved dette
arbeidet, Pé&lessing foregdr ved at steinen veltes inn pd drgget, og av=
lessing ved at hele drgget veltes. Kjgring av lessestein pd drgg for bull-
dozer blir kostbart og bgr bare nyttes om forholdene er slike at en ikke
kommer fram med vanlig hjultraktor.

Fra et felt med vesentlig stor stein kan det vises til fglgende resul-
tat ved steinrydding med en 7 tonns bulldozer med 1,2 m bred river bdde
for skyving og for kjoring pd steindrgg.. Videre skyving med en 14 tonns

bulldozer med 3,5 m bred river., Steinen er lagt langs med feltets sider.

Tabell 4
Bulldozer- Transportvei | Kapasitet Transportmite Pris kr/m3
storrelse m3/t
14 tonn 0 - 65 cas 9,5 Skyving ca. 8, -
7 " 0-80 " 8,0 Skyving og kjoring "7, -

Som det fremg8r av tabellen er bruk av mindre bulldozere og kjsring pd
drgg med direkte skyving langs kantene blitt billigere enn bare skyving
med en stor bulldozer med bred steingrind selv om det ved kjgringen har
veert lengre transportvei.

For 3 f3 en sammenligning mellom rydding av stor stein ved skyving
og kjoring pd drgg ble det utfgrt en rekke detaljobservasjoner ved stein-
ryddingen pd dette feltet med en 7 tonns bulldozer utstyrt med 1,2 m bred
stubberiver og 1,5 x 3,0 m3 steindrgg., Transportveien er delt oppi 10 m
intervaller og tiden er regnet ut pr, stein da det her er forholdet mellom
de to transportmdtene som skal sammenlignes, Steinstgrrelsen var ganske
jevn og sammenligningen vil derfor ogs@ tilnzermet gjelde bortkjgrt masse.

Observasjonene er utfgrt for skyving av 179 steiner i forskjellige
avstander fra 0-10C m, De fleste steiner er imidlertid transportert
mindre enn 50 m, Det er i alt utfgrt 131 curer slik at det i middel er
fjernet 1,36 steiner pr. tur, Kjgring pd drgg er utfgrt over avstander
fra 20-1C0 m med de fleste lass innenfor grensen 30-90 m. Lessetiden
var i gjennomsritt 7,5 min med 6,7 steiner pr. lass. Det er i alt kjort
65 iass stein. Bdde pd- og avlessing er utfgrt med bulldozeren,

Som det fremg?r av tabellen og den grafiske fremstilling er skyving
fordelaktig over korte avstander, men tiden pr. stein stiger raskt med
gkende transportlengde. Ved kjgring pd drgg spiller ikke avstanden s
stor rolle, og vi ser at tiden pr. stein stiger meget langsommere enn ved
skyving, I dette tilfelle vil skyving lgnne seg opp til 30-35 m transport-

vei, For lengre transport er kjgring pf drgg fordelaktig, og mer fordel-
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aktig jo lengre transportveien er., Ved & nytte en bred river til skyvinga
ville det sannsynligvis ha veert fordelaktig med noe lengre skyving.,

Under forhold hvor det ikke er gnskelig 4 lagre steiner langsmed
nybrottsfeltets kant, men hvor den md kjgres sammen i en rgys vil det
for det forste kjoring p8 drgg for det meste av steinens vedkommende
veere fordelaktig, men vi m& ogsd oft_éfi’egne med mindre kapasitet og
stgrre priser pr, m3 enn det er regnet med i tabell 4, Scerlig om det
blir noe motbakke ved steintransporten mi lasstgrrelsen reduseres betyde-
lig. Ved de forsgk som er utfgrt viser det seg at steintransporten oftest blir
billigst om forholdene ligger slik til rette at en kan nytte hjultraktor med til-

henger, steinsvans eller drgg.

Plgving og 8kergraving

For selve brytingsarbeidet blir bulldozeren nyttet til trekk av
nybrottsplog og til dkergraving med steingrind. Av nybrottsploger for
bulldozere nyttes b3de slepeploger og direktemonterte ploger., Slepe-
ploger for bulldozere bgr veere solide cg tunge slik at de kan f8 en stgdig
gang., De slepeploger som er i bruk her i landet passer imidlertid best
P& mer steinfrie jordarter. P& steinrik jord hvor steinen ligger i alle
dybder vil plogen f3 en sveert ustgdig gang, den kastes til sidene og ploye-
arbeidet blir av ddrlig kvalitet, Ligger steinen vesentlig i det gvre jord-
laget slik at plogspissen kommer under det steinrike sjiktet vil plogen
ogsd her gjgre bra arbeide. P4 storsteinete jord er det fordelaktig med
smal river pd bulldozeren slik at en samtidig med plgyingen kan bryte
opp de store steinene som ikke tas opp med plogen. Med en 6-8 tonns
bulldozer og slepeplog kan en regne med & plgye G, 5-1 da pr, time pd
steinfrie jordarter avhengig av forholdene. P& myr vil kapasiteten variere
sveert etter forholdene og beltetraktorens utstyr,

P3 de myrfeltene som Landbruksteknisk institutt har dyrket opp
varierer kapasiteten fra ca. 1/3 - ca. 1, - da pr. time pd de ulike feltene
uten bruk av ekstrautstyr som plankestubber pd beltene. P38 et myrfelt
med ddrlig beereevne er sammenlignet plogying med slepeplog trukket av
en 7 tonns bulldozer uten plankestubber pd beltene og sarnme beltetraktor
med bulldozerutstyret fjernet og 80 ¢m lange plankestubber montert p&
beltene., Spesifikt marktrykk er her redusert fra 0,37 - 0,17 kg/mz.

I forste tilfelle tok det 183 min for & & plgyet 1 da og i annet til-
felle 69 min pr.~da, Dette resultatet viser tydelig at det ved arbeid p&
lite beeredyktig myr er fordelaktig & nytte ekstrautstyr som reduserer
det spesifikke jordtrykket av maskinene.



- 31 -

Transport av stor stein med 7 tonns bulldozer

Alt. 1. Kjgring p8 dreg (1,5 x uvaw. p&- og avlessing med bulldozeren, 6,7 steiner pr. lass.

it, 2. Skyving 1,2 m bred stubberiver.
Transportvei i m 0-10 11 - 20 21 - 30§ 31 - 40 41 - 50 | 51 - 60 61 - 70 71 - 801 81 - 90 |91 - 100
Alt, 1 Kjgring
min/lass 10,50 11, 80 12,66 12,78 13,10 14,30 14,91 16,17
Alt, 1 Kjgring
min/stein 1,57 1,76 1,89 1,91 1,96 2,13 2,23 2,41
it, 2 Skyving
min/stein 0,90 1,04 1,39 2,30 3,50 3,50 4, 00 5, 00
5%
4 ¥
T > Ik
ransport-
tid
min/stein
2|
Kj¢ring -
--- Skyving 1 -
N SRS
2
1 2 A § 1 A ] ] A i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Ved plgying pa steinrik jord vil kapasiteten fgrst og fremst avhenge
av steinmengde og steinstgrrelse., N3&r en har med mannskap til stein-
rydding blir det ogsd ofte 8 vente til disse er ferdig med steinplukkinga
for neste f8r kan plgyes.

Den mest kjente direkte monterte plog beregnet for bulldozer er
Skjcerpeplogen (fig. 35), Denne monteres p& en spesialbygget ramme
som er festet P& skjcerets plass pd bulldozerutstyret. Plogen er festet
ytterst og fremst pd hgyre side av bulldozerutstyret slik at kjsrekaren f&r
ganske god oversikt over plogen under arbeid. Plogen blir ogsd nyttet til
bryting av stgrre stein som en treffer pd under arbeidet, og denne steinen
bgr legges opp P& ployd land slik at den er lettere & f4 tak i ved ryddings-
arbeidet, Da dette er store ploger pd 24 og 30" vil det lett bli gjemt mye
middels stor stein i plgyefidrene scerlig om en nytter noe djup plgying.
Plogen kan nyttes under de fleste forhold, men sammenlignet med {, eks.
plgying med traktor vil den vare mest fordelaktig pd vesentlig storstein-
ete jord og pd felter hvor de.t er vansgkelig 8 komme fram med hjultraktor,
Plogen krever en dyktig og gvet kjorekar for & gjgre godt arbeide,

Kapasiteten vil avhenge sterkt av forholdene., P34 de felter Land-
bruksteknisk institutt har nyttet Skjcerpeplogen er det brukt fra 47-74 min
pr. da pd morenejord, total steinmengde har variert fra ca, 20 - ca, 50 m3
pr. da, i siste tilfelle var det vesentlig stor stein, og mye av denne var
brudt fgr plgyinga., Enkelte har prgvd 8 montere Skjeerpeplogen bak pd
redskapsramma. Dette kan veere en fordel da en samtidig med plogen
kan ha steingrind eller river pd bulldozeren og nytte denne til bryting av
stgrre stein som pdtreffes, Ved & bryte steinen med riveren midt pd
bulldozer-ramma vil pdkjenningen bli atskillig mindre p& utstyret enn om
steinen skal brytes med plogen som sitter helt ut pd siden av ramma, Det
er vanskelig & {4 jevn plgying med plog montert bak pd en beltetraktor da
plgyedybden lett forandres ved ujevnheter i terrenget. Ogsd firbredden vil
lett bli ujevn,

Akergraving med bulldozer utfgres helst p8 den miten at en begynner
nederst pd feltet og arbeider seg bakover langsmed feltgrensen og arbeider
ferdig stripe for stripe over hele feltet, Selve brytingsarbeidet utigres
P2 den maten at steingrinda presses ned i bakken og lgftes under kjgring
fram slik at jorda blir lgftet opp og vendt., Deretter rygges og en tar et
nytt tak pd ca. 1 m bredde, presser grinda ned, kjgrer fram og vender
jorda. Jo smalere tak en tar for hver gang desto bedre kan en f4 skilt ut
steinen, Samtidig med at jorda vendes sgker en 8 f§ mest mulig stein fri

og opp pd vendt jord. Ved & presse steingrinda ned i bakken under rygging
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vil en ogsd kjenne om det ligger store steiner i det gvre jordlaget og disse
kan da brytes opp for et nytt jordlag blir vendt., Ved dkergraving med bull-
dozer er det fordelaktig & nytte steingrind med like stor arbeidsbredde som
angledozerskjceret slik at en slipper & kjg re med beltene pd den jorda som
er bearbeidet og klemme ned igjen stein som er brutt opp. Sveert mye smié-
stein blir liggende igjen i jorda etter denne dyrkingsmditen, Metoden passer
derfor best pd vesentlig storsteinete jord, P3 et stubbefelt pd morenejord
kan nevnes at det med en 12 tonns bulldozer ble 8kergravet 1/2 da pr. time.
Det ble kjogrt bort ca., 38 m> stein pr. da etter gravinga.

Bdde etter plgying med en stor Skjeerpeplog og etter 8kergraving med
steingrind vil det p& storsteinete jord lett bli sveert ujevnt og vanskelig &
komme fram med traktor ved steinryddingen, P3 slike felter vil det der-
for veere fordelaktig & utfgre rydding av stor stein med bulldozeren hvis
forholdene ligger til rette for det. En vil da samtidig med steinryddinga
f& jevnet og planert feltet sdpass at det blir framkommelig med traktor.
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Fig. 15
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Fig. 24
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Fig. 43
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Tillegg til: Beltetraktorer med utstyr og litt oin bruken av disse.

Hydrauliske dreiemomentomformere:

Fig. 1 viser hvordan en tretrinns dreiemomentomformer arbeider.
Pumpehjulet P driver oljen med stor fart mot fgrste sett skovler T1 i
turbinhjulet. Derfra gdr oljen ut mot veggen i huset og ledes av dette og

ledeskovlene R, mot skovlene i 2, trinn T2 av turbinhjulet. Oljen kommer

1
sd inn pd annet sett ledeskovler i huset R, og ledes mot skovlene i 3, trinn

'I‘3 av turbinhjulet,

Fig. 2 viser de 3 hovedbestanddelene i dreiemomentomformeren, pumpehjul

2, turbinhjul T og huset med ledeskovlene R, og R,.

Diagrammet fig. 3 viser karakteristikken for den beskrevne dreiemoment-
omformer, Som det fremgdr av denne er virkningsgraden stgrst og kommer
over 80 % nir utgdende aksels turtall er mellom ca. 1/3 og 2/3 av inngdende
aksels turtall, Stgrste virkningsgrad ca. 87 %. Avgitt dreiemoment gker
ndr kjgrehastigheten synker., Forholdet mellom mottatt og avgitt dreie-
moment gker fra ca. 1 til ca. 5 ndr utg8ende aksels turtall reduseres fra

ca. 70% av inngdende aksels turtall til stillstand. I omr3det for stgrste
virkningsgrad, over 80 %, varierer avgitt dreiemoment fra ca. 1,3 til 2,7

av mottatt dreiemoment. Motorens turtall holdes godt oppe og gdr ikke under
75 % av den hastighet regulatoren er innstilt pd selv ved sd stor belastning at

drivhjulene stdr.

P4 beltetraktorer og lastemaskiner nyttes ogs3d enklere dreiemomentom-
formere hvor turbinhjulet bare har et sett med skovler., Fig. 4 viser de
arbeidende deler i omformeren. Pumpehjulet P, stator St og turbinhjul T.
Statoren sitter som fig. 5 viser fast til huset som er fylt med olje. Pumpe-
hjulet drives direkte av svinghjulet og slynger oljen ut mot veggen hvor den
vendes og kommer inn pd turbinhjulets skovler. Turbinhjulet settes i beveg-
else og oljen gdr videre til statoren. Ledeskovlene i statoren endrer strgm-
retningen slik at olja kommer inn i pumpehjulet med stor hastighet og i samme
retning som dette arbeider. P3 denne m&ten kan pumpehjulet ngtte den be-
vegelsesenergi som turbinhjulet ikke har tatt opp fra olja som !licommer inn pd
turbinhjulet med enda stgrre hastighet, og dette gker igjen den kraft som
virker pd turbinhjulet. Det blir herved en momentgkning, denne blir stgrre
med gkende belastning og dermed lavere kjgrehastighet, og ndr maksimum
ndr drivhjul og turbinhjul stopper. Det dreiemoment som overfgres til turbin-

hjulet ndr traktoren stopper er omtrent 3 ganger si stort som motorens.
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Dreiemomentomformeren kan ogsd virke i motsatt retning ndr motoren
bremser traktoren, Turbinhjulet er da den drivende del og pumpehjulet

den drevne del.

(Se ellers: Maskinleere for landbruket av professor @ivind Haugen, Pa

side 126 er beskrevet en dreiemomentforsterker hvor statorhjulet kan rotere
i samme retning som pumpehjulet, men blir hindret i & rotere i motsatt ret-

ning av paler eller ruller i frikoplingen.)

Girsystemer:

Seerlig for stgrre beltetraktorer (bulldosere) og lastemaskiner i alle stgrrelser
blir det stadig mer nyttet s8kalte power-shift gir i kombinasjon med hydraulisk
dreiemomentomformer. Ogsd en del av de mindre beltetraktorene blir etter-
hvert utstyrt med slike girkasser, men kan ogsd leveres med vanlig - klgtsj

og girkasse,

Power-shift er bygd opp p8 ulike miter, Det kan veere en kombinasjon av
tannhjul i konstant inngrep og hydraulisk-eller trykkluftstyrte flerplateklgtsjer
som forbinder tannhjulene med akslene, eller det kan veere flere planetgir-
systemer som kombineres pd forskjellige mdter. P3 mange traktorer nyttes
en kombinasjon av power-shift og vanlig manuell giring. I siste tilfelle er det

da oftest veksling mellom hgg- og lavgir som foregdr manuelt.

Fig. 6 viser hvordan en enkel power-shift girkasse med manuell veksling
mellom hgg- og lavgir er bygd opp. Akselen 1l fra motor og dreiemoment-
omformer (torque converter) driver det ene platesettet i de to flerplateklgtsj-
ene 2 og 3. Tannhjulene 4 og 5 roterer fritt pd akselenl, Tannhjulet 4 er
forbundet med det andre platesettet i klgtsjen 3, P& figuren er denne klgtsjen
innkoplet og tannhjulet 4 drives med akselen 1 og driver over revershjulet 6
tannhjulet 7 som er fast pd mellomakselen 8. Tannhjulet 9 som sammen med
tannhjulet 10 kan forskyves pd spor pd mellomakselen er i inngrep med tann-
hjulet 11 som er fast pd utgdende aksel 12 til drivakselen. Giret er koplet

i lav revers. Koples klgtsj 2 inn istedet for 3 vil tannhjulet 5 drive tannhjulet
13 pd mellomakselen og traktoren er giret for lav hastighet forover. For &

f3 hgg kjgrehastighet forover eller bakover forskyves tannhjulet 10 p4 mellom-
akselen til inngrep med tannhjulet 14 pd utgdende aksel. Samtidig tas tann-
hjulet 9 ut av inngrep med tannhjulet 11, Vekslingen mellom lav og hgggir
foregdr pd vanlig mite med girspak, mens skifting mellom for og revers, inn-
og utkopling av klgtsjene 2 og 3, foregdr med en kort ventilspak ved venstre

armlene. Betjeningen av klgtsjene 2 og 3 overfgres hydraulisk.

Motorhastigheten innstilles med en hendel pd instrumentbordet. Ved hjelp av
pedaler reduseres motorhastigheten ved skifting fra for til revers og omvendt

for 4 redusere pdkjenningene pd transmisjonen.
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