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Sammanfattning

Det finns studier som visar att skador i transmission och hydraulik &r bland de
vanligaste och dyraste skadorna pa traktorer. Ytterligare studier visar att det finns
mycket partiklar i oljorna hos lantbrukets traktorer. Aven om inte partikelmangden som
sadan &r orsak till skadan kan den orsaka foljdskador, ofta med stora kostnader som
konsekvens.

Partiklarna kan komma fran bade inre och yttre kallor. Partiklar som uppstar i traktorn
uppkommer pa grund av olika slitage pa materialen i traktorn. Partiklar som kommer
utifran och genom yttre faktorer kommer fran till exempel luftningen pa
hydrauliksystem eller fran slarv vid pafylining av olja. Alla dessa partiklar kan pa olika
sétt skada traktorn och orsaka maskinskador eller slitage. Darfor &r det av intresse att
undersoka traktorers partikelmangd i oljan. Ar det sa att olika hydrauliksystem som
skiljer pa oljorna mellan inre- och yttre hydraulik har skillnader i partikelméangd? |
denna uppsats har en jamforande undersokning gjorts mellan tva typer av
hydrauliksystem hos tva olika traktormarken, Fendt och John Deere. Fendt har i sitt
system skilda oljor medan John Deere har gemensamma oljor for transmission och yttre
hydraulik.

Oljeproverna till denna undersokning togs ute i falt hos de olika lantbrukarna och
traktorerna har varit varmkaorda infor varje prov. Oljeproverna har sedan analyserats
genom RDE (Rotating Disk Electrod Atomic Emission Spectroscopy) dér de olika
amnena i oljorna har analyserats fram. Antalet partiklar har raknats genom LNF (Laser
Net Fines). Traktorerna som ingick i undersokningen ar handplockade utifran
motoreffekt och praktisk anvandning sa att samtliga utvalda traktorer skall vara
jamfoérbara.

Undersokningen visade inte pa nagra tydliga resultat utan endast att vissa antydningar
kunde skadnjas. Partikelmangden varierar oberoende pd om traktorns hydrauliksystem
har skilda eller gemensamma oljor mellan yttre hydraulik och transmission. Trots att
denna undersokning inte ger ett entydigt svar pa fragan om det finns for- eller nackdelar
med de olika systemldsningarna sa har oljans renhet stor betydelse for maskinernas
prestation.



Abstract

Previous reports show that damages in transmission and hydraulic are one of the most
ordinary and most expansive damages in tractors. Other reports show that there are a lot
of particles in the hydraulic oil. Even though the amount of particles is not by itself the
reason to the damage, it can cause “after-effect damages”, often with large costs as a
consequence.

The particles can come from both inner and outer factors. Particles that come from
inside the tractor could result from wear and tear of different kind of materials. Particles
that come from outside could result from escape of air in the hydraulic system or from
careless oil filling.

All these particles can in different ways harm the tractor and cause machine damage or
wear. Therefor is it interesting to make a study of tractors amount of particles in the oil.
The question is whether different hydraulic systems, which separate the oils between
inner and outer hydraulic, have or do not have differences in the amount of particles. In
this report a comparing study has been done between two types of tractor brands, Fendt
and John Deere. While Fendt have separated oils in their system, John Deere have got
the same oil for both the outer hydraulic and the transmission.

The oil samples for this study were taken on the field, at the farmers, and the tractors
were warm at the time the oil samples were taken. The oil samples have been analysed
with RDE (Rotating Disk Electrod Atomic Emission Spectroscopy). The amount of
particles has been counted by LNF (Laser Net Fines). In order to make comparable the
tractors which were a part of this study, all of them were selectively picked up
according to their engines capacity and to their practical use.

The study did not show any remarkable results, but some hints could be seen. The
amount of particles varies irrespective of the fact that the tractors hydraulic system have
separated oil or they have the same oil for transmission and outer hydraulic. Even
though this study does not give a straight answer to the question whether there are any
pros-and-against (advantages or disadvantages) with the two systems solutions, the oils
cleaness is an important part of the machine labouring.
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1 Inledning

1.1 Utveckling av traktorn

Forst skall vi ta en tillbakablick pa traktorns utveckling, detta for att ge en bakgrund till
varfor partikelinnehallet i oljor kan vara av intresse. Innan traktorn kom att dominera
som dragare pa de svenska falten anvandes oxar och hastar. Det fanns ar 1900, 550 000
hastar och 200 000 oxar i Sverige (A:son Moberg, 1989). I bérjan av 1900-talet
minskade antalet oxar for att ersattas av hastar.

De forsta trevande forsoken att motorisera arbetet pa falten gjordes redan under 1800-
talet da man drev redskapen med angkraft dver falten (Carroll, 1999). Detta blev
emellertid inte nagon framgang pa grund av de hoga kostnaderna for denna typ av
drivning. Detta till stor del pa grund av den daliga arronderingen pa mycket av den
svenska akerarealen. Motoriseringen fungerade bara pa ett fatal stora egendomar. Dessa
forsok gick ut pa att man drog redskapen med en vajer over faltet. Vajern var kopplad
till tva lokomobiler som var parkerade pa var sin sida av féltet. Forsoken gjordes med
balansplog samt andra redskap som bogserades mellan de tva lokomobilerna (A:son
Moberg, 1989). Man provade &ven att anvénda lokomobiler i bdrjan av 1900-talet, vilka
korde over falten och bogserade redskapen bakom sig. Detta blev inte heller nagon
framgang pa grund av att det gick at for mycket energi till framdrivningen.

Efter angkraften gjorde nu forbranningsmotorn sitt intag i lantbruket med traktorn The
Ivel, som bdrjade tillverkas i England 1902 (Bell, 1999). The Ivel visades upp i Alnarp
ar 1905 och var den forsta traktorn i Sverige som hade férbranningsmotor, se figur 1.
Intresset for att minska arbetsbelastningen i den tunga jordbearbetningen var mycket
stor, trots detta blev The Ivel inte sa uppskattad (A:son Moberg, 1989). Svenska
maskinprovningen utlyste ar 1911 en provning av traktorer och till denna provning
anmaldes fem traktorer dér ibland en amerikansk fran AB International Harvester.
Denna traktor hade en vaxel framat och en bakat, vilket inte & mycket, men detta kom
dock att forandras med tiden. Vid denna provning ansags det att bogsering av redskap
direkt bakom traktorn var battre jamfoért med att vinscha redskapen dver félten.

Figur. 1. Den forsta traktorn i Sverige, The Ivel (Kullabygdens lantbruksmuseum,
www1l).



Nar traktorn Fordson Model F kom till Sverige ar 1919 kunde den betecknas som ett
genombrott (A:son Moberg, 1989). Denna traktor hade inte en ram som traktorns delar
satt fast i, utan de olika delarna sa som motor och vaxellada satt ihop, och bildade en
egen stomme, se figur 2. De olika delarna var gjutna och rorliga delar, i till exempel
bakaxeln, var inkapslade (Bell, 1999). Detta gjorde att de var béttre skyddade mot
smuts, vilket var ett stort steg fran de gamla traktorerna som bland annat hade direktdrift
av hjulen med till exempel kedjor. Fordson traktorerna precis som sa manga andra
utlandska traktorer var utrustade med forgasarmotorer oftast avsedda for fotogendrift
och i ett fatal fall med bensinmotorer.

Figur. 2. Fordson traktorn Model F som i princip ser ut som dagens traktorer
(Kullabygdens lantbruksmuseum, www?2).

Det var inte forran i slutet av 1930-talet som de forsta dieseltraktorerna kom till Sverige
fran USA. Vid denna tid hade de svenska tillverkarna av traktorer fortfarande
tandkulemotorer i sina traktorer. Manga tillverkare foljde Fordsons I6sning pa hur man
skulle bygga upp en traktor utan ram med sjalvbarande delar. Man blev &ven mer
medveten om hur bra det var att kapsla in till exempel transmissionen for att minska
skador.

Jarnhjulen som man hade pa traktorerna i Sverige satt kvar en bit in pa 1930-talet. Man
sager att ar 1935 blev aret da nastan alla i Sverige bytte ut sina jarnhjul till
luftgummihjul. Luftgummihjulen utvecklades i USA och pa Irland av Charles
Goodyear, Benjamin Franklin Goodrich och John B Dunlop (Carroll, 1999). Denna
handelse &r troligen en av de stdrsta handelserna i traktorns utveckling. Av den
anledningen att man nu kunde ta traktorn direkt fran faltet och kora transporter med.
Traktorn hade nu vunnit 6ver hasten som transportor. Med en 6kad mangd transporter
okade 6nskemalen om att kora snabbare pa vagarna (Carroll, 1999). Detta fick till foljd
att vaxelladan utvecklades och antalet vaxlar 6kade fran tva till fyra eller mer.
Kraftuttaget véaxte fram genom att det fanns redskap som hade varit drivna av sina egna
hjul sasom sjalvhindare eller slattermaskin. Genom att montera ett kraftuttag pa traktorn
kunde traktorns effekt anvandas effektivare genom att driva dven bakomvarande
redskap (Bell, 1999). Genom praktiskt experimenterande kom man fram till att varvet
som passade var 540 r/m. Det fanns tre olika inkopplingssatt for kraftuttaget. Det ena
alternativet kunde kopplas in genom en egen koppling, det andra med en gemensam
koppling med korkopplingen. Ett tredje alternativ var att kraftuttaget hade en egen
utgaende axel ur véxelladan. Da vaxelladan var inkopplad och hjulen darmed snurrade,
sa kopplades dven kraftuttaget in, detta kallades drivhjulsberoende kraftuttag.



Nar man gick fran bogserade redskap till burna var man tvungen att kunna lyfta dessa
redskap. Detta gjordes fran borjan pa mekanisk vag direkt fran forarstolen, men senare
bdrjade man anvénda traktorns hydraulik for att kunna lyfta redskapen (Carroll, 1999).
En man som tog detta till ytterligare en niva var Harry Ferguson i England, som
skapade trepunktslyften som med hydraulik bade lyfte, sankte samt reglerade den
samma.

Harry Fergusons anordning reglerade genom dragkraft lyftarmarnas hojd sa att plogens
djup blev konstant, med undantag pa jordar med skiftande jordart da djupet varierade
nagot. Detta system kallades for dragkraftsreglering (Malmstrom & Wetterblad, 1993).
Konstruktionen med att koppla redskap i trepunktslyften kom sedan pa fler
traktormarken. Andra marken valde andra sétt att reglera lyftanordningen pa. Ett satt var
att man valde ett arbetsdjup och sedan holl sig redskapet pa detta djup, sé kallad
lagesreglering. Man kunde &ven reglera med sa kallat flytlage, da man monterade
stodhjul pa redskapet som man stéllde in djupet med, och da féljde lyftanordningen
redskapet i stallet for att redskapet féljde lyftanordningen.

Den typen av traktor med trepunktskoppling var ganska lik dagens. Det som skiljer ar
kontroll- och mandvreringssystemen, men principiellt sa ar de ganska lika varandra.
Trepunktslyften styrs pa elektrohydraulisk vag, man har bara strombrytare och
potentiometrar i hytten som sedan styr el-ventiler kopplade till trepunktslyften (Fendt,
www). Det har blivit mer vanligt att anvanda yttre hydraulik och det &r inte ovanligt
med fyra dubbelverkande uttag som standard.

Aven vixellddorna har utvecklats, och dessa har blivit mer och mer hydrauliskt
mandvrerade. | konventionella véaxellador ar dreven tvungna att vara momentfria vid
vaxling, annars gar det inte att vaxla (A:son Moberg, 1989). Detta leder till att om man
belastar traktorn och sedan forsoker vaxla sa hinner traktorn stanna innan man har
lyckats vaxla upp eller ner. | en Powershift véaxellada kan man véaxla dven nar traktorn ar
under belastning. Detta sker genom att olika lamellpaket styr vilka kugghjulspar som
skall vara de som Qverfor krafterna. Dessa lamellpaket styrs genom att olja pressas in
eller slapps ut ur paketen, detta gor att oljan maste vara mycket ren. Nar man skall vaxla
slapper man ut oljan ur ett lamellpaket samtidigt som man pressar in i ett annat, vilket
medfor att man slirar in och ur vaxlarna. Enligt A:son Moberg (1989) dkar
effektforlusterna i en Powershift véaxellada jamfort med en konventionell vaxellada. Det
finns Fullpowershift och Semipowershift vaxellador. I en Fullpowershift kan man véxla
alla vaxlar utan att frikoppla emellan. | Semipowershift vaxelladan har man kombinerat
en konventionell véxellada med ett antal t.ex. 2, 4 eller 6 kopplingsfria vaxelsteg.

Fran att slippa koppla mellan vaxlingarna till att inte behdva véxla alls &r inte steget sa
valdigt langt. De steglosa vaxelladorna gor att man kan kora steglost fran noll till full
fart (Malmstrom & Wetterblad, 1993). Dessa finns i tva olika typer, dels den helt
hydrostatiska samt en som kombinerar mekanisk med hydrostatisk 6verforing, en sa
kallad semihydrostatisk. | den hydrostatiska vaxelladan kopplas en hydraulpump och en
hydraulmotor ihop. Detta blir ett mycket flexibelt satt for man kan placera
hydraulmotorerna direkt pa exempelvis hjulen. Enligt A:son Moberg (1989) ger en helt
hydrostatisk transmission upphov till avsevérda effektforluster. Den semihydrostatiska



transmissionen kombinerar en hydrostatisk med en mekanisk del med en eller flera
vaxlar. Detta ger en mycket effektivare kraftoverféring med mindre forluster.

Nar traktorns utveckling har natt fram till nutid har den blivit rikligt utrustad med
hydraulik och elektronik. Med 6kad méngd hydraulik som kanske helt eller delvis styrs
med elhydraulik 6kar kraven pa att oljan ar ren och darmed fri fran skadliga partiklar.
Frammande partiklar i oljorna hos traktorn kan leda till haverier med mycket
kostsamma reparationer som foljd.

2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att studera férekomsten av partiklar i hydraul- och
transmissionsoljor for tva typer av moderna traktorer som har principiellt olika system
for hantering av oljor i hydraulik och transmission. Ett ytterligare syfte ar att studera
eventuella skillnader i partikelhalt mellan traktorer med separat eller gemensam
hydraul- och transmissionsolja. Slutligen avses dven inverkan av anvandningssatt och
anvandarfrekvens pa uppkomsten av partiklar undersokas.

3 Bakgrund

3.1 Smaorjmedel

Smdorjmedel anvénds for att minska nétningen mellan tva material. En definition av vad
smorjmedel ar aterfinns i Nationalencyklopedin (Nationalencyklopedin, www):
”Smaorjmedel, &mne som anvands i maskiner for smorjning mellan inbordes rorliga ytor
for att minska friktionen och nétningen av ytorna. Smorjmedel bidrar dessutom till
kylning, tatning, skydd mot korrosion och reducering av buller. De maste fungera val
tillsammans med de material de kommer i kontakt med, t.ex. metallytor och
elastomertatningar. Smorjmedel kan vara flytande eller fasta, och dven i gasform.”
Smdorjmedel kategoriseras genom ett antal olika parametrar till exempel, viskositet,
olika tillsatser samt temperaturegenskaper. Mer om dessa parametrar kommer i senare
avsnitt i detta arbete.

3.1.1 Viskositet

Det flytande smérjmedlets viktigaste egenskap ar dess viskositet, dvs hur pass flytande
det ar. Viskositeten kan matas pa tva olika sétt antingen som kinematisk viskositet eller
som dynamisk viskositet.

Kinematisk viskositet bestams genom att man later en bestaimd méangd olja rinna genom
ett ror. Tiden det tar for oljan att rinna igenom roret blir ett matt pa oljans kinematiska
viskositet. Dynamisk viskositet daremot mats genom att man mater hur bra oljan &r pa
att motverka rorelsedndringar. Vid dynamisk viskositet méter man trégheten i oljan som
ocksé kan anses vara friktionskoefficienten pa oljan. Kinematisk viskositet mats i m?/s
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eller St (Stokes) vars standardiserade enhet ar m?/s (1 St = 10™* m%s) samt i
viskositetsgrader enligt Society of Automotive Engineers (SAE)

(Nordling & Osterman, 2004). Dynamisk viskositet mats i Pas (Pascalsekund) eller i P
(Pois) dar den standardiserade enheten ar Pas (1 P = 0,1 Pas).

Viskositeten forandras med temperaturen i oljor (Bohm, 1995). Detta gor att oljans
egenskaper andras radikalt med férdndrad temperatur. Férandringen av viskositeten
anges av viskositetsindex. Oljor med ett litet viskositetsindex far en stor forandring i
viskositet och oljor med ett stort viskositetsindex far en liten andring i viskositet vid
forandrad temperatur. Efterstravansvart ar ett hogt varde pa viskositetsindexet da dessa
oljor inte forandras sa mycket vid forandrad temperatur.

3.1.2 Elastohydrodynamisk smaérjning - EHD

Nar tva krokta ytor i exempelvis en vaxellada mots uppstar det ett tryck mellan
kuggarna se i figur 3. Detta tryck gor att oljefilmen som finns for smorjning stannar
kvar pa ytorna och inte pressas undan (Bonde-Wiiburg, m.fl., 2000). Nar en smdrjolja
utsetts for ett mycket hogt tryck okar viskositeten pa oljan. Viskositeten narmar sig da
fast fas vilket far till foljd att smorjoljefilmen som finns pa kuggarna inte glider ivag.
Fenomenet som uppstar kallas for solidifiering. Sattet som smorjningen sker pa kallas
med ett finare ord for elastohydrodynamisk smorjning eller kort for EHD. Pa de stallen
dar EHD forekommer uppstar det skjuvspanningar i materialet. Dessa skjuvspanningar
forkortar materialens hallfasthet.

Figur. 3. Tva kugghjul i ingrepp med varandra. (Machinerylubrication, www)

3.1.3 Temperaturegenskaper

Forutom de temperaturegenskaper som handlar om viskositet brukar man tala om hur
oljor paverkas vid extrema temperaturer (Myhrman, m.fl., 1993). Nar man talar om
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egenskaper vid hoga temperaturer ar det mest oxidation man &r radd for. Da oljan
oxiderar paborjas nedbrytningen av oljan och den férlorar da mycket av sina
forutvarande egenskaper. Vid laga temperaturer ar det oljors viskositet, lagsta
flyttemperatur och pumpbarheten som ar de faktorer som kan stalla till med besvar.

3.1.4 Miljoegenskaper

En oljas miljoegenskaper brukar man kontrollera genom att oljan inte &r direkt giftig
eller ohédlsosam. Detta for att man skall kunna hantera den pa normalt satt. Detta
kontrolleras genom att forsok gors pa vattenlevande djur sdsom fiskar och kréaftor samt
pa landlevande djur som rattor och kaniner (Bohm,1995). Oljan undersoks aven sa att
den inte ar alltfér miljofarlig, vilket gors genom att man kontrollera hur oljan bryts ned.
Den biologiska nedbrytningen mats enligt standardiserade matmetoder som anger till
exempel hur mycket som brutits ned i procent efter en viss tid. Man kontrollerar
daremot inte hur de nedbrytningsprodukter som bildas i sig bryts ned, vilket kan gora att
man skapar nedbrytningsprodukter som inte ar sa nyttiga eller for den delen latt
nedbrutna.

3.1.5 Oljors innehall

De flesta smorjoljor bestar av en bas som kan vara av mineralolja eller syntetisk olja.
Basen motsvarar nadgonstans mellan 70-100 % av det totala innehallet (Rietz, 1988).
Utover basen bestar smorjoljor av tillsatser motsvarande 0-30% av innehéllet. Baserna
framstalls genom destillation av raolja eller genom en kemisk process med vegetabilisk
olja som utgangspunkt. Produkten som fas fram vid destillationen raffineras och renas
sedan i ett antal olika steg. Syntetiska oljor ar till skillnad fran mineraloljor uppbyggda
av likartade byggstenar, och vanligtvis anvander man eten eller derivat fran eten som
grund i syntetiska oljor.

3.1.6 Tillsatser i oljan

Smodrjoljor bestar, som namndes i foregaende avsnitt, av en bas samt tillsatser i olika
andelar. Det ar med tillsatserna som man kryddar oljans egenskaper. | denna rapport ar
bara en lista dver tillsatsernas funktioner redovisade for att inte ga for djupt in i amnet
(Rietz, 1988).

Tillsatser som:

Okar smorjmedlets livslangd
e Oxidationshammare
e Metalldeaktivator

Utdkar smérjmedlet anvandningsomrade
e Flytpunktsnedséattare
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¢ Viskositetsindexhdjande

Minskar fororeningars skadliga inverkan
e Detergent/HD-tillsats
Dispergeringsmedel
Korrosionshdmmare
Emulgeringsmedel
Demulgeringsmedel

Minskar notningen pa maskindelar
e Forslitningsminskande
Skumdéampningsmedel
Hogtryckstillsats, EP-additiv
Vidhéaftningsmedel
Friktionsmodifierande

3.1.7 Klassificering av oljor

Nar man skall képa en olja i en affar eller pd annat satt kommer i kontakt med olja ar
dessa ofta klassificerade for konsumenter. Man anger till exempel viskositeten enligt
SAE-systemets standard som delas upp i tva olika delar beroende pd om det &r en
motorolja eller en transmissionsolja. Som ett exempel kan vi ta en motorolja som har
klassning 10W-40. Denna angivelse sager oss att oljans vinteregenskaper ar 10W enligt
tabell 1 &r oljan da pumpbar ned till -30°C och siffran 40 star for oljans
varmeegenskaper, eller mer korrekt oljans viskositet, vid 100°C. | detta exempel enligt
tabell 1 &r min 12,5cSt och max 16,3cSt (Astrand, 2006). P4 samma satt kan vi ta en
olja som har klassningen 80W-90. Den forsta siffran i detta fall 80W anger vid vilken
temperatur oljan har en specifik viskositet namligen 150000cP. | tabellen 2 kan man
ldsa av att vi temperaturen -26°C har oljan den angivna viskositeten. Den andra siffran
90 anger viskositeten for oljan vid 100°C som i detta fall enligt tabell 2 & max 13,5¢St
och min 24,0cSt.

Tabell 1. SAE — Systemet motoroljor (Bonde-Wiiburg, m.fl., 2000)

SAE-nr  Pumpbartill  Lé&gsta starttemp °C (cP)  Viskositet vid 100°C (cSt)

°C (60000cP) Min Max
ow -40 -35 (6200) 3,8 -
5w -35 -30 (6600) 3,8 -
1ow -30 -25 (7000) 4,1 -
15w -25 -20 (7000) 5,6 -
20W -20 -15 (9500) 5,6 -
25W -15 -10 (13000) 9,3 -
20 - 5,6 9,3
30 - 9,3 12,5
40 - 12,5 16,3
50 - 16,3 21,9
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Tabell 2. SAE — Systemet transmissonsoljor (Widman
International S.R.L, www, 2008-04-07)

SAE-nr  Max temp vid Viskositet vid 100°C (cSt)
150000 cP (°C) Min Max
75W -40 4,1 -
80w -25 7,0 -
85w -12 11,0 -
90 - 13,5 <24,0
140 - 24,0 <41,0
250 - 41,0 -

For att ange vilken kvalitet oljan har anvénds ett antal olika system, exempelvis ACEA
(Association des Constructeurs Européens d” Automobiles), APl (American Petroleum
Institute) eller egna system fran motortillverkare och biltillverkare. Vanligast
forekommande ar API systemet som indelar motor och transmissions oljor efter
anvandningsomrade och kvalitet. Denna klassning innehaller 11 klasser for
bensinmotorer och 13 for dieselmotorer se tabell 3 och tabell 4. Alla klasser anvands
inte langre utan det ar de tre senaste for bensinmotorer och de 7 senaste for
dieselmotorer som anvénds (API, www1). Mycket férenklat kan man séga att ju senare
klassning man har pa en olja enligt dessa klassningar ju nyare bil kan man anvéanda
oljan i. Har man en &ldre bil kan det vara aktuellt att kolla sa att oljan man koper klarar
de aldre kraven for respektive bil.

Tabell 3. API — Systemet for dieselmotorer alla klasser borjar med C i klassen
for dieselmotorer (API, www1)

CA CB CcC CcD CE CF CG4 CH4 CI4
CF-2
CE-4

Tabell 4. API — Systemet for bensinmotorer alla klasser borjar med S i klassen for
bensinmotorer (API, www1)

SA SB SC SD SE SF SG SH SJ SL SM
1972 1980 1989 1992 1996 2000 2004

Inom API systemet finns dven en klassning for transmissionsoljor med 6 klasser, se
tabell 5. Forsta klassen GL-1 &r en ren mineralolja for lattbelastade transmissioner
sasom vaxellador (AP1, www2). Klass nummer 2, GL-2 &r en olja med sa kallad
extreme pressure (EP) tillsats for véaxellador dar inte GL-1 racker pa grund av for stora
belastningar. GL-3 klass oljor & milda EP-oljor och anvénds till manuella véxellador
som ar mattligt belastade. Oljor for hart belastade hypoidvéxlar och véxellador aterfinns
i klass GL-4. | klass GL-5 finns det oljor for hart belastade hypoidvaxlar som dessutom
utsatts for chockbelastningar. Den sista klassen &r GL-6 som ar avsedd for hypoidvaxlar
med stor forskjutning av pinjongen. Anvandningen av denna typ av olja har minskat
genom att man har gjort andra konstruktioner av hypoidvéxlarna.
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Tabell 5. API- Systemet for transmissionsoljor (API, www?2)

Klassificering av transmissionsolja

GL-1  Ren mineralolja

GL-2  EP tillsats

GL-3  Mild EP olja

GL-4  Olja for hypoidvéxlar

GL-5 Olja for chockbelastade hypoidvaxlar
GL-6  For hypoid med forskjuten pinjong

3.2 Partiklar i oljan

Partikeluppkomst

Om det finns partiklar i oljan maste dessa komma nagonstans ifran. En helt ny olja ar
aldrig helt ren eftersom det finns ett fatal partiklar i redan fran borjan. Partiklarna
hamnar i oljan pa tva satt. Antingen uppstar de genom nétning, de kommer alltsa inifran
traktorn, eller uppstar partiklarna utanfor traktorn och kommer in genom ventilation,
slarv vid pafylining, vid haverier, via redskap eller vid till- och frankoppling av redskap.

3.2.1 N6tning

For att forsta hur partiklar kan uppsta inuti en maskin maste man ha lite kunskap om
nétning. Notning ar det som skapar metallpartiklarna i de olika oljorna och en viss
notning forekommer alltid och &r helt normalt. Men for att forhindra onddig nétning sa
har man olika typer av smoérjmedel, mer om det i senare avsnitt.

Notning kan delas in i fem olika sorter:
1. Erosiv ntning

2. Utmattnings nétning

3. Korrosiv notning

4. Abrasiv nétning

5. Adhesiv ngtning

Erosiv notning sker genom erosion. Erosion intraffar nar en strom av partiklar tréffar en
massiv kropp (Jacobsson & Hogmark, 1996). Exempelvis vid bléstring da man sprutar
ut sandpartiklar som far traffa en massiv kropp. Detta leder till en mekanisk averkan pa
kroppen och den nots av.

Utmattningsnétning sker nar nagon del utsatts for belastning ett stort upprepat antal
ganger (Jacobson & Hogmark, 1996). Exempelvis kan en tand pa ett kugghjul drabbas
av utmattningsnétning da kuggarna belastas ett stort antal ganger. Denna belastning kan
leda till att kuggtanden senare brister vid en lagre spanning an vad den ar konstruerad
for. Utmattningsnotning uppstar genom att det bildas sma sprickor i ytan pa materialet
efter langvarig belastning.
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Korrosiv ndtning ar som namnet antyder en kombination av korrosion och nétning
(Jacobsson & Hogmark, 1996). Materialet fréats sonder, vilket blir till en nétning.

Abrasiv nétning ar nar ett mjukare material ger vika for ett hardare (Jacobsson &
Hogmark, 1996). Exempelvis om man far en hard partikel mellan tvd mjuka material
kan den hardare partikeln pl6ja upp en skara i det mjuka materialet. En annan mojlighet
ar om man later ett hardare material glida langs ett mjukare. D& uppstar en skara i det
mjukare materialet, det blir som om man rispar i det mjuka materialet.

Adhesiv notning uppstar nar det mellan tva ytor uppstar en bindning som kan liknas vid
en svetsning. Nar denna lilla microsvets bryts sker ett brott i materialet (Bohm, 1995).
Adhesiv nétning motverkas genom smorjmedel eller genom skapande av oxidskikt sa
att kontakten mellan ytorna blir samre.

3.2.2 Yttre partiklar

Ett annat stort problem kan vara partiklar som kommer utifran och in i traktorn.
Traktorn ar en mycket mangsidig maskin som kan anvandas till ett stort antal olika
arbetsuppgifter. Med ett stort antal arbetsuppgifter foljer aven att traktorn arbetar i ett
stort antal olika miljoer. Alla dessa miljoer &r inte optimala arbetsmiljoer for traktorn
(Myhrman, m.fl., 1993). Nar en traktor anvéands i en smutsig miljo finns det en risk att
partiklar tar sig in i traktorn utifran. Detta kan ske pa ett flertal olika satt, ett exempel &r
nar det ar dags att fylla pa olja i traktorn. Ofta halls oljan fran dunken i en oljekanna och
sedan i traktorn. Har &r det mycket latt att det foljer med partiklar som har funnits i
oljekannan. Ett andra exempel ar nér det ar dags att koppla redskap da kopplas till
exempel harven pa kroken och hydraulslangarna kopplas in i hydrauluttagen. Det &r da
mycket majligt att det finns partiklar pa hydraulkopplingen eller i traktorns uttag. Ett
tredje satt ar att det kommer in partiklar genom ventilationen pa transmissionen. Nar till
exempel en stor vagn tippas kommer en stor del av oljan i traktorn att pumpas ur
traktorn och in i tippkolven. Detta gor att det maste slappas in luft i traktorn som
darmed riskerar att dra med sig partiklar in.

3.3 Partikelstorlek

Som konstaterats pa andra stallen i denna uppsats forekommer det alltid partiklar i
oljan. Det ar ofta bara fragan om ett storre eller mindre antal partiklar. Pa manga stallen
i traktorns hydraulik och transmission har man valdigt sma toleranser och pa andra
stéllen &r toleranserna storre. Detta gor att det inte &r den absoluta storleken som alltid
ar den viktigaste utan snarare den relativa storleken beroende pa vilka toleranser som
galler (Davidsson & Pettersson, 2006). Partiklarna kan delas in i tre olika klasser utifran
deras relativa matt utan att nimna nigon specifik storlek i mikrometer (um) kan man
klassificera partiklarna med relativa matt i stora, medelstora eller sma partiklar.

De stora partiklarna som &r storre &n den smorjande oljefilmen, kan inte komma emellan
oljefilmen och kan darfor inte orsaka skada dar. Oljefilmen pa smorjda delar ar cirka 0,5
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um tjock. Dessvarre kan de stora partiklarna blockera en ventil eller orsaka liknande
problem

Det ar de mellanstora partiklarna som orsakar de stora skadorna. Partiklarna i denna
kategori ar lika stora som oljefilmen eller nagot stérre. Dessa partiklar kan darfor ta sig
in mellan tex ett par kugghjul eller andra rérliga delar och da blir de sondermalda till
mindre partiklar. Det ar denna sondermalning som orsakar det stora skadliga slitaget.

Sma partiklar orsakar inte direkt de stora skadorna eftersom de passerar genom
oljefilmen. Det har med battre tillverkningsteknik blivit mindre toleranser pa de
ingaende delarna i en traktor. Detta leder till att &ven mindre partiklar tenderar till att bli
skadligare ju noggrannare de ingdende delarna tillverkas. Om toleranserna blir mindre
blir de sma partiklarna med relativt matt storre, vilket kar pa forslitningen.

De partiklar som i relativa matt klassificeras som stora partiklar orsakar inte nagon
storre forslitning sa lange de ar stora. Men dessa stora partiklar har en tendens att
krossas, vilket ger upphov till ett stort antal sma partiklar (Davidsson & Pettersson,
2006). Sma partiklar kan som beskrivits har ovan slita mycket pa de ingaende delarna i
traktorns hydraulik och transmission.

De partiklar som har analyserats i detta arbete har klassificerats i tre olika klasser enligt
tabellen 6. I klass 1 har partiklarna storleken storre én 4 pm, men mindre dn 6 um. I
Klass 2 har partiklarna storleken storre 4n 6 um och mindre dn 14 um. I klass 3 &r
partiklarna storre dn 14 pum.

Tabell 6. De undersokta partiklarnas storlek i detta arbete

4 um < Klass 1 <6 pm
6 um < Klass 2 < 14 pym
14 pm < Klass 3

For att fa en uppfattning om ovan namnda partiklars storleksforhallande har foljande
tabell och figur sammanstéllts. | figuren 4 kan man fa en uppfattning om hur stora
partiklarna som finns i oljan &r i forhallande till ett harstra eller ett saltkorn (John Deere,
www1). | tabell 7 anges ett ungefarligt matt pa storleken av de i figuren ingaende
partiklarna.
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Figur. 4. Visar storleksforhallandena mellan partiklarna i tabellen 7

Tabell 7. Partikeldiameter pa ett antal olika partiklar

Saltkorn 100um
Harstra fran manniska 80 um
Nedre grans for synlighet 40 pum
Vitblodcell 25 um
Talkkorn 10 pm
Bakterie 2 um
3.4 Oljefilter

Hydraulsystem ar mycket kansliga foér smuts och andra fraimmande amnen, bland annat
partiklar. Sma partiklar som knappt ar synliga med blotta dgat kan orsaka stora skador
pa hydraulsystemet. Storleken pa partiklar som kan skada hydraulkomponenter kan vara
fran 0,001 mm d v s 1 mikrometer (1um) (Myhrman, m.fl., 1993). For att de ingaende
delarna skall jobba med sma forluster maste de vara tillverkade med mycket hdg
precision. De mellanrum eller spalter som finns i hydraulkomponenterna kan vara
nagonstans mellan 0,5um till 100 um. Exempelvis Klarar t ex kolvpumpar 0,5-5 um och
riktningsventiler 0,5-10 um stora partiklar, som jamfcrelse kan sagas att ett harstra har
en diameter pa 70 pm. Partiklar som &r storre dn 40 um kan man se med blotta 6ga, men
partiklar som ar mindre och inte syns kan gora skada anda.

Vid hogt arbetstryck okar kraven pa renhet, en tumregel ségs vara att man inte skall ha
storre partiklar &n 5-10 um vid arbetstryck pa 15-25 MPa (150-250 bar) (Myhrman,
m.fl., 1993). For att minska antalet partiklar i oljan anvands darfor filter. Man later oljan
passera ett filter som filtrerar bort partiklarna ur oljan. Hur mycket partiklar som fangas
upp av filtret avgors av filtrets storlek. Hur fina partiklar som tas upp avgoérs déaremot av
hur finmaskigt filtret ar. Ofta redovisas kapaciteten att ta upp smuts i forhallande till
filtrets storlek. For att veta hur fina partiklar som fastnar anges &ven filtreringsgraden
antingen som nominell filtrering eller som absolut filtrering. Vid nominell filtrering
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anges partikelstorleken till exempel 10 um, detta innebér att ungefar 50 % av alla
partiklar som &r storre dn 10 pm fastnar i filtret vid en passage (Myhrman, m.fl., 1993).
Foérutom nominell filtrering anvands &ven absolut filtrering. Absolut filtrering anges
alltid tillsammans med en viss partikeldiameter, oftast 10 um vilket ar den
partikelstorlek som namns i ISO 4572 standarden (1999). Denna standard sager att efter
en passage genom filtret skall 98,99 % av alla partiklar 6ver 10 um fastna i filtret.

Aven ett betavirde (B) kan anges, detta varde &r en kvot mellan antalet partiklar av en
viss storlek fore och efter passage genom filtret vid en viss bestdmd volym olja (John
Deere, www1). Som ett exempel f16>=200 detta innebér att filtret tar bort 99,5% av de
partiklar som &r 16 um eller storre pa en passage genom filterpaketet. For att se vad
olika betavérden ger for filtrering har tabell 8 nedan sammanstallts.

Pa specifikationsblad 6ver filter anges ofta ett kollapstryck. Kollapstryck ar
tryckdifferensen mellan inlopp och utlopp i filtret da filterinsatsen riskerar att spricka
(Myhrman, m.fl., 1993). | filterhuvudet, den del dar oljans in- och utlopp sitter, finns
aven en overstromningsventil (figur 5). Om det blir fér hogt tryck i filterinsatsen kan
oljan ga igenom dverstromningsventilen. Detta kan ske vid start av systemet pa grund
av att oljan da ar kall och darmed har svarare att passera genom filterinsatsen. Nar oljan
passerar 6verstromningsventilen filtreras den inte, vilket inte ar bra, men kan tillatas
kortare stunder. Normalt méater man tryckfallet Gver filtret, da detta ger en indikation pa
om filtret &r igensatt och maste bytas.

Tryckuttag for indikering

Eilifovnd Bverstraminings- Tabell 8. Samband mellan
/ ventil betavérde och filtreringsgrad
Inlopp Beta varde  Filtreringsgrad

Utlopp 4 Tatning 2 50’0%
Tatning L. (yttre 10 90,0%

; lackage) !
g::r:age) Gavel 20 95,0%
75 98,7%
- Filterinsats 100 99,0%
Stodrér — 200 99,5%
——Filterbehallare 1000 99.9%

| Gavel

Figur. 5. Oljefiltrets olika delar. (Myhrman, m.fl., 1993)

3.4 Partikelangivelse

Partikelantalet anges vid analyser enligt ISO 4406, som &r den standard som anvands
normalt vid oljerenhet. Egentligen ar det renheten pa oljan som man anger genom att
rékna antalet partiklar, desto farre partiklar ju renare olja har man. Skalan anger tre
varden, det forsta anger antalet partiklar som é&r storre dn 4 um, den andra siffran anger
antalet partiklar som &r storre 4n 6 um och den sista anger antalet som ar storre an 14
um (Pettersson, m.fl., 2003). Partikelantalet i oljeproverna anges per ml vétska enligt
ISO 4406 (se tabell 9). Partikelantalet anges med andra logaritmen som bas. Som ett
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exempel kan vi ta renheten 13/10/7 som &r renheten som man efterstrévar i oljesystemen
pa skogsmaskiner, vilket ar ett mycket hogt stallt krav pa renhet men mer om det i ett
senare avsnitt. Den forsta siffran anger som sagt antalet partiklar som &r storre d4n 4 pm,
i detta fall finns det mellan 40 och 80 stycken partiklar per ml. Siffra nummer tva anger
antalet partiklar som &r storre d4n 6 um, i detta fall mellan 5 och 10 stycken per ml. Den
tredje och sista siffran anger antalet som &r storre dn 14 um, i detta fallet mellan 0,64
och 1,3 partiklar per ml.

Tabell 9. Klassificering enligt ISO 4406

Partiklar per ml  Partiklar per ml ISO klass
fran till
40000 80000 23
20000 40000 22
10000 20000 21
5000 10000 20
2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
2,5 5 9
13 2,5 8
0,64 1,3 7
0,32 0,64 6
0,16 0,32 5
--- -- Osv
0 0,01 0

3.5 Krav parenhet i oljor

For att ge en uppfattning om det finns mycket eller lite partiklar i oljan kan det vara bra
att ha nagot att jamféra med. Det finns for tillfallet inga specificerade krav for
lantbruksmaskiner nar det galler oljerenheten. Forsvarsmakten déremot har gjort ett
forsok att satta upp krav pa renhet hos oljor beroende pa vilka komponenter som ingar i
hydraulikkretsen. | tabell 10 har Forsvarsmakten givit forslag pa renhet hos oljor
beroende pa vilka delar man har, som man ser i tabellen 10, ar den del som tal mest
smuts dieselmotorn och den som tal minst en servoventil.
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Tabell 10. Forsvarsmaktens renhetskrav pa oljor (Forsvarsmaktens tekniska skola)

Maskin/Komponent Renhet enligt 1SO 4406:1999
Dieselmotor 17/16/14
Fast kolvpump 16/15/12
Rullager 15/14/12
Pump med variabelt deplacement 15/14/12
Kullager 14/13/11
Proportionalventil 14/13/11
Servoventil 13/12/10

Aven Skogsforsks Tekniska SamverkansGrupp (TSG) har specificerat krav for
skogsmaskiner sasom skardare och skotare. Man har satt upp mal for renheten hos
skogsmaskiner enligt ISO 4406. Enligt tabell 11 ser man att kraven skérps efterhand och
blir mycket stranga fran 2010 och framat. For aret 2001 har man bara angett tva
partikelstorlekar, partiklar stérre &n 4 um och partiklar stérre d4n 14pum. Fran och med ar
2005 har man anvént det nuvarande sattet att redovisa partikelstorlekarna i tre olika
intervall den forsta siffran anger antalet partiklar storre &n 4 um, nésta anger partiklar
storre an 6 um och sista anger antalet storre én 14 pm.

Tabell 11. Skogsforsks Tekniska SamverkansGrupps (TSG) renhetskrav pa hydraulolja i
skogsmaskiner.

Ar 2001 2005 2010
Renhetskrav <15/11 <12/10/7 <10/8/5
ISO 4406:99

Antal partiklar ~ 160-320 10-20 20-40 5-10 0,64-1,3 5-100 1,3-26 0,16-0,32
per mi

Om man overfor kraven som TSG rekommenderade till antal partiklar blir kraven
mycket tydligare. Da ser man i tabell 11 att man ar 2001 fick ha mellan 160-320
partiklar per ml som var stérre &n 4 um om mellan 10-20 partiklar per ml som var storre
an 14 um. Kraven ar 2010 ar 10/8/5 vilket i antal partiklar ar 5-10 partiklar storre an 4
um, 1,3-2,5 partiklar storre &n 6 um och 0,16-0,32 partiklar storre &n 14 pm.

| en pilotstudie har man kommit fram till en genomsnittlig partikelhalt i
storleksordningen 23/18 (Pettersson, m.fl., 2003). Detta innebér att det i oljorna pa de
traktorerna som de undersokte fanns mellan 40000 och 80000 partiklar per ml som var
storre 4n 4 pm samt mellan 1300 och 1800 partiklar per ml som var storre dn 14 pm.
Dessa siffror fran undersokningen far Skogsforsks Tekniska Samverkansgrupps mal att
se valdigt svara att na upp till. For att komma ned till renhetsgraderna som man
efterstravar i skogsmaskiner i traktorer maste man géra en minskning med i
storleksordningen 2000 ganger!

3.6 Partikelférekomster i oljor

Detta ar som sagt ett omrade som inte &r noga undersokt. Det finns ett par studier eller
undersokningar dar man har kontrollerat partikelhalten i traktorer. Bada dessa &r
publicerade pa JTI (Institutet for jordbruks- och miljoteknik) i Uppsala. Den forsta heter
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”Pilotstudie rorande fororeningsgrad i lantbrukstraktorers hydraulsystem” och ar
skriven av Pettersson, Fronzaroli & Bohm (2003). | detta arbete har forsék med extern
filtreringskrets utforts. | undersokningen har fem traktorer valts ut och fran dessa tagits
oljeprov som man sedan har analyserat. Efter provtagning av oljan provades
filtreringsutrustning pa de olika traktorerna och nya prover togs for analys. Det visade
sig att partikelnivaerna hade minskat mycket kraftigt pa flera av traktorerna.

| studien kommer man fram till bland annat féljande slutsatser:

o Oljan i samtliga traktorer som var med i forsoket hade partikelhalter som vida
éverskred de nivaer som kan anses acceptabla for att na forvantad livslangd pa
traktorns transmission och hydraulik.

o Genom filtrering kan man effektivt fa ned antalet partiklar.

o Aven ny olja kan innehélla stora mangder partiklar.

o Tillkoppling av hydraulik pa redskap tillfor stora mangder féroreningar.

Forfattarna har dven genom undersokningar av forsékringsarenden forsokt ta reda pa
vad det ar som gar sonder pa en traktor samt orsaken till haveriet. De flesta skador som
rapporteras till forsakringsbolaget ar skador pa transmission, dessa skador ar
overrepresenterade, som tvaa kommer motorskador och trea hydraulik. Den troligaste
orsaken till att dessa skador ofta rapporteras ar for att dessa skador & mycket dyra att
reparera och darmed blir forsakringen oftare inkopplad. Den vanligaste orsaken till
haveri i transmission ar nedgangna lager. Detta kan orsakas av antingen dverbelastning
eller for dalig smorjning. Den nast vanligaste skadan ar olika typer av brott pa grund av
dverbelastning, den tredje vanligaste skadan ar kuggbrott eller pittingskador pa kuggar.
De tre ovan namnda skadorna star for over halften av de inrapporterade skadorna.
N&mnas bor &ven att en annan vanlig skada &r lackage av olika slag. Dels kan det vara
yttre lackage som &r synligt, men dven inre lackage da oljan lacker forbi pa olika satt
inuti traktorn. De inre lackagen kan vara svara att se och att upptacka. Detta for att det
finns olja i traktorn men man marker inte att smorjningen blir dalig da det inre lackaget
inte syns. Forsdmrad smorjning kan leda till stora skador med hoga
reparationskostnader som foljd. | hydraulsystemet ar det vanligaste felet skador pa
hydraulpumpen.

4 Metod och material

4.1 Beskrivning av traktorernas vaxellador

For att fa sa jamforbara traktorer som mojligt ar alla utvalda traktorer i undersokningen
utrustade med steglosa vaxellador. Fendt traktorerna ar utrustade med Fendts egen
Vario vaxellada och John Deere 6020 och 6030 serie ar utrustade med steglosa
vaxellador fran ZF, som &r en europeisk tillverkare av vaxellador. De storre John Deere
traktorerna i serierna 8030 och 7020 &r utrustade med John Deeres egen stegldsa
vaxellada. Alla véaxellador ar av semihydrostatisk typ, som innebér att de har en
hydrostatisk del samt en mekanisk del.
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4.1.1 Fendt

Fendts transmission Vario borjade produceras 1996 och har hittills salt i Gver 20 000
exemplar. Denna transmission beskriven i figur 6 har nedan ar uppbyggd av en
hydraulpump som kan vinklas +45° och -30°, en hydraulmotor som kan vinklas 45° &t
ett hall samt en planetvaxel. Dessa tre delar r de stora delarna i vaxelladan. Den
viktigaste av dessa delar ar planetvaxeln som har motorns utgaende axel kopplad direkt
pa planethallaren. De andra delarna som éverfor kraft ar ringhjulet, som driver
hydraulpumpen, samt solhjulet som &r kopplad till summeringsaxeln. Summeringsaxeln

ar aven kopplad till hydraulmotorn som via en tvastegad omradesvéaxel gar till bakaxeln.
7

V 1 Planetvéaxel

2 Hydraulpump

3 Ringdrev

4 Planethallare

5 Solhjul

6 Hydraulmotor

7 Summeringsaxel
8 Gruppvaljare

=4 "H i

I Motormoment
I Hydraulisk kraftéverforing
I Vekanisk kraftoverforing
Il Kraftuttagsdrivning
Fyrhjulsdrift

Figur. 6. Oversikt av Fendt Vario vaxellada (Fendt, www).

Nar traktorn star helt stilla vinklas hydraulmotorn ut helt, medan hydraulpumpen star
rakt utan nagon vinkel (Nordin, 2000). Eftersom det inte finns nagon vinkel pa
hydraulpumpen kommer ingen olja att pumpas till hydraulmotorn. Detta gor att ingen
kraft kommer att Gverforas till solhjulet och darmed star solhjulet stilla samtidigt som
ring- och planethallare istallet roterar. Da traktorn kors i riktning framat borjar
hydraulpumpen att vinklas ut och olja borjar nu pumpas till hydraulmotorn. Samtidigt
som hydraulpumpen vinklas ut bérjar hydraulmotorn vinklas inat, deplacementet pa
hydraulmotorn minskas. Nu har hydraulmotorn bérjat rotera summeringsaxeln. Da
hydraulpumpen borjar arbeta kommer ringhjulet att bromsas, vilket gor att en del av
kraften fran motorn kommer att 6verforas till solhjulet som for kraften vidare till
summeringsaxeln. Det som hander &r att solhjulet haller emot sa att planethjulet kan
driva ringhjulet. Mer och mer kraft 6verférs mekaniskt ju mer pumpen vinklas ut och
minskar vinklarna pa hydraulmotorn &nda tills maximal effekt har uppnatts da all kraft
gar genom solhjulet. Nar den maximala vinkeln har intraffat pumpar hydraulpumpen
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som mest, men hydraulmotorn &r utan vinkel och ingen kraft kan da 6verféras genom
hydraulmotorn. Detta gor att den hydrauliska delen av véxelladan &r Iast. Nar den
hydrauliska delen ar Iast kommer dven ringhjulet som ar kopplat till hydraulmotorn att
vara last och all kraft gar mekaniskt till gruppvaljaren och dérifran till bakaxeln.

Vill man istallet kora bakat vinklas pumpen at andra hallet, men i 6vrigt fungerar det pa
samma satt. Denna beskrivning galler Fendt traktorer med Vario véxellada i serierna
400, 700 och 800. | 900 serien sitter tva stycken hydraulmotorer kopplade pa
summeringsaxeln, men principen for vaxelladan ar den samma.

| Fendt &r det i transmissionen en 10W-40 eller 15W-40 och i hydrauliken Agrol
Hybran eller Agrol Hybran Plus. For specifikationer se Bilaga 1 respektive Bilaga 2. |
tabell 12 finns volymerna for respektive system angivet och i tabell 13 &r
filtreringsgraderna hos Fendt angivna.

Tabell 12. Oljevolymer i Fendt

Traktor Nr Hydraulolja (1) Transmissionsolja (1)
Fendt 2 45 45
Fendt 3 45 50
Fendt 5 45 45
Fendt 8 35 38
Fendt 10 85 87

Tabell 13. Filtreringsgrad pa filter i Fendt

Traktor Nr  Transmissionsfilter Hydraulfilter
Oppningstryck bypass Oppningstryck bypassventil

Fendt 2 15 um Nom + 10 umAbs  Returoljefilter B15 > 75 bypass 2,5 bar

0,25 bar + 7 bar Sugfilter 450 um

Fendt 3 15 um Nom + 10 umAbs  Returoljefilter B15 > 75 bypass 2,5 bar
0,25 bar + 7 bar Sugfilter 450 um

Fendt 5 15 um Nom + 10 umAbs  Returoljefilter B15 > 75 bypass 2,5 bar
0,25 bar + 7 bar Sugfilter 450 um

Fendt 8 100 um Nom + 10 umAbs  B15>=75 bypass 2,5 bar
0,25 bar + 7 bar Samt ett sugfilter

Fendt 10 15 um Nom + 10 umAbs  B16>=200 bypass 2,5 bar
0,25 bar + 7 bar Samt ett sugfilter

Hydraulfilter pa Fendt

For modellerna traktor 2, 3 samt 5. Returoljefilter med ett 15 > 75 samt 6ppningsvérde
pa bypassventilen pa 2,5 bar samt ett sugfilter innan hydraulpumpen pa 0,450mm (450
um) (Olsson, pers).

P4 traktor 8 finns ett returoljefilter med ett 15>=75 samt 6ppningsvarde pa

bypassventilen pa 2.5 bar samt ett sugfilter innan hydraulpump. Tyvérr saknas uppgift
pa filtreringsgrad.

24



Slutligen pa traktor 10 finns hydrauloljefilter med ett f16>=200 och ett Sppningsvarde
pa bypassventilen pa 2,5 bar. Det finns dven ett sugfilter, men tyvarr saknas det uppgift
om filtreringsgrad.

Transmissionsfilter pa Fendt

Pa traktor 2, 3, 5 samt 10 sa finns det tva filter for transmissionen (Olsson, pers). Det
ena av filterna har filtreringsgraden 15 um Nom med ett 6ppningstryck for
bypassventilen pa 0,25 bar. Det andra har en filtreringsgrad pa 10 um Abs med ett
oppningstryck for bypassventilen pa 7 bar.

Pa traktor 8 finns det ett filter med filtreringsgraden 100 um Nom med ppningstryck
for bypassventilen pa 0,25 samt ett filter med filtreringen 10 umAbs med ett
Gppningstryck pa bypassventilen pa 7 bar.

4.1.2 John Deere Autopow(e)r/IVT

John Deeres steglosa vaxellada Autopow(e)r bestar av en mekanisk del samt en
hydrostatisk del. Den hydrostatiska delen i véxelladan haller emot den mekaniska sa att
ratt hastighet kan uppnas. Detta sker genom ett antal planetvaxlar som ju bestar av tre
olika roliga delar och tva maste alltid snurra for att kunna 6verfora rorelse. | Figur 7 kan
man se hur vaxelladan arbetar vid vaxellage 1 i riktning framat. Kraften som kommer
fran motorn gar pa en genomgaende axel rakt genom hela véxelladan for att kunna
anvandas till kraftuttag samt for drivning av hydraulpumpen till vaxelladan. Till denna
genomgaende axel &r ett antal planetvéxlar kopplade. Genom att kombinera de olika
kopplingspaketen C1 - C4 kan fyra olika véaxellagen uppnas. Genom att dessutom andra
deplacementet pa hydraulpumpen kan den hydrostatiska delen 6verféra mer eller mindre
kraft och darmed kan en helt steglos korning uppnas. | Figur 8 kan man se en
sprangskiss 6ver Autopow(e)r vaxelladan i John Deere.
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Figur. 7. Skiss over kraftflodet i John Deeres Autopow(e)r vaxellada i forsta laget
framat (Englund, pers).
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Figur. 8. John Deere Autopow(e)r véxelladans verkliga utseende (Englund, pers). De
olika delarnas namn finns beskrivna i tabell 14.
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Tabell 14 Teckenforklaring till figur 8

P1-P4 Planetvéxel 1 -4

Cl1-C4 Kopplingl-4

BG Skivbroms

CF Riktningskoppling framat
CR Riktningskoppling bakat
Hydrostatiskdel

Drivflans (motorns kraft in)
Transmissions oljepump
Genomgaende drivaxel
Vaxelpaket

Mellanaxel for backvéxel
Fram & back véxelpaket
Koppling for framhjulsdrift
Drivaxel for differential (kraft ut till drivning)
Hydraul pumpsdrivning

= TIOTMMmMmoOoOm>

John Deere Autopow(e)rs arbetssatt

Varje transmissionsforhallande har blivit tilldelad ett av fyra powershiftsteg (vaxel),
antingen framat eller bakat (Englund, pers). Den 6nskade hastigheten bestams av UIC
(User Interface Controller) eller helt enkelt av foraren. Den verkliga hastigheten
berdknas av TCU (Transmission Control Unit). Om den hydrostatiska delen av
vaxelladan skall 6ka eller minska sin kraftéverféring avgérs av skillnaden mellan den
Onskade hastigheten och den verkliga hastigheten samt vilket aktuellt powershiftsteg
som dr aktiverat. For att inte den dnskade hastigheten skall 6verskridas kontrollerar
TCUn forandringen av den hydrostatiska delen sa att accelerationen reduceras ju
narmare den 6nskade hastighet traktorn kommer.

Om o6nskad hastighet finns i en véxel skild fran den nu anvanda véxeln, maste en
vaxling ske (Englund, pers). UICn far information fran CANbusen om vilken véxel som
for tillfallet anvands samt vilken som &r tankt att anvandas efter véaxling. Starten samt
avslutningen av véxlingen ar signalerad med en viaxlingssignal”.

Véaxlingen utfors enligt:

1. Naér en justering skall goras, berdknar TCUn konstant tiden tills synkroniserad
hastighet uppnas (Englund, pers). Nar synkronisering uppnas medfor det att dar
inte finns ndgon hastighetsskillnad till nasta koppling som skall aktiveras i
vaxlingsbytet.

2. Nar tiden kvar till synkronisering &r precis lika lang som tiden for att fylla nésta
koppling sa aktiveras nasta koppling.

3. Synkroniseringspunkten &r uppnadd d v s transmissionshastigheten &r samma
fore och efter véaxlingsbytet.

4. Den nyligen aktiverade kopplingen blir nu fylld upptill arbetstryck vid
synkroniseringspunkten. Nar kopplingen ar fylld roterar inre och yttre ringar i
samma hastighet. | vaxelpaketet ar nu tva eller tre kopplingar inkopplade pa
arbetstryck. Véxelpaketet fastslar nu sdkert att bada vaxlarna roterar med samma
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hastighet (kopplingséverlapp). Hastigheten pa transmissionen kan i detta lage
inte forandras.

5. Under den tiden det finns ett kopplingsoverlapp justerar hydraulpumpen sitt
deplacement. Detta sékerstéller att hydrostathastigheten ar den samma fore och
efter véxlingen.

6. En koppling i foregdende véaxlingslage 6ppnas.

7. Detta avslutar véaxlingsbytet och den hydrostatiska delen i vaxelladan justeras
for att na 6nskad hastighet.

| tabell 15 finns oljevolymerna i respektive John Deere traktor redovisade. Efter
upprepade forsok har jag trots allt inte lyckats fa tag pa mer an filtreringsgraden pa ett
filter till John Deere. Transmissionsfilter till John Deere 1 har filtreringsgraden 310>9,9
ovriga filter saknas det uppgift om.

Tabell 15. Oljevolymer hos John Deere

Traktor Nr  Transmissions- och hydraulolja (1)

John Deere 1 50
John Deere 4 25
John Deere 6 25
John Deere 7 58
John Deere 9 25

Oljan i John Deere ar deras egen Hygard, specifikation enligt bilaga 3

4.2 Urval av traktorer

Traktorerna som var med och blev provtagna valdes ut genom att hitta kombinerade par
av traktorer. Detta skedde genom kontakt med Lantm&nnen maskin samt genom
uppsokande av traktorer genom kontaktnét och darmed mer eller mindre slumpartat.
Genom att fraga traktoragarna hur de anvande sina traktorer var meningen att kunna
kombinera olika traktorer med varandra. Sedan valdes fem par typtraktorer i olika
effektklasser ut for att anvandas i undersokningen.

Nar valet av traktorer var gjort intervjuades traktorns &gare eller forare for att ta reda pa
om det har hant nagot speciellt under tiden fram till att den kom med i provtagningen,
detta for att fa veta mer om eventuella reparationer.

Oljeprover togs pa de olika traktorerna varav tva prover pa traktorer med delade oljor
och ett pa traktorer med gemensamma oljor.

Traktorerna anvéndes sedan som vanligt under en period till exempel under héstbruket
och under denna tid skulle inte oljan eller filtret bytas. Efter tva manader kontrollerades
traktorn med avseende pa hur langt den hade gatt och vad den hade utfort for uppgifter
samt eventuella skador under testperioden. En ny provtagning gjordes pa samma satt
som vid forsta provtagningen.

Oljeproverna skickades slutligen pa analys for att ta reda pa hur mycket partiklar och
vilka @mnen som fanns I6sta i de olika proverna.

28



Resultaten bearbetades for att se om det fanns nagra skillnader i partikelhalt och sort.

4.2.1 Traktorer for undersékning

Traktorerna har blivit numrerade efter provtagningsordningen. Alla traktorer som har
varit med i undersokningen har dven blivit fotograferade bakifran och dessa bilder finns
som bilaga 4.

John Deere 1

Drifttid 1914h

Spannmalsgérd med slaktsvinsproduktion i nordviéstra Skane utanfér Angelholm. Har
600 hektar med spannmal och sockerbetor. Traktorn anvénds till spannmalstransporter
och jordbearbetning samt sadd.

Fendt 2

Drifttid 1082h

Garden ar belagen utanfor Kristianstad i nordostra Skane. Vaxtodling bedrivs pa ca 300
hektar dar det odlas potatis, sockerbetor och spannmal. Traktorn anvands till sprutning,
potatisplockning och transport.

Fendt 3

Drifttid 1284h

Finns pa en gard utanfor Malmo i sédra Skane som har eget lantbruk samt en stor del
legokorning. Traktorn anvénds till bland annat transport i skorden.

John Deere 4

Drifttid 637h

Véxtodlingsgard i norddstra Skane utanfor Kristianstad. Har 245 hektar med spannmal,
sockerbetor och potatis. Traktorn anvénds till att dra potatis- och betupptagare samt for
annan korning i specialgrédorna sasom hackning och bevattning.

Fendt 5

Drifttid 928h

Garden ligger utanfor Borensberg i Ostergétland och pé garden bedrivs Krav-
produktion av notkétt fran drygt 160 moderdjur.160 ha under plog som odlas med vall
samt ytterligare 70 ha naturbete. Traktorn anvands till alla férekommande sysslor,
eftersom det ar den enda traktorn pa garden, framforallt véaldigt mycket lastararbete,
slatterkrossning samt balpressning.

John Deere 6

Drifttid 1215h

Mijolkgard strax norr om Stockholm med ca 300 hektar spannmal. Fungerar som en allt i
allo traktor pa garden, samt vid lattare arbeten pa falten. Plockar fram rundbalar, kor
g6dning, véltar mm.

John Deere 7
Drifttid 2230h
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Maskinstationen ligger utanfér Uppsala och kor i stora delar av Uppland. Anvands
mestadels till en 25 kubiks Samson godseltunna for legokdérning, men dven en del
transport och jordbearbetning ingar i uppdragen.

Fendt 8

Drifttid 1083h

Denna mjolkgard ligger utanfor Bastad i nordvastra Skane. Pa garden bedrivs vallodling
och spannmal pa cirka 80 hektar. I ladugarden finns det 75 kor som mjolkas med robot.
Dagligen kopplas en ensilagegrip med hydraulik till och fran traktorn.

John Deere 9

Drifttid 1225h

Véxtodlingsgard i nordostra Skane utanfor Kristianstad med 240 hektar morétter samt
potatis, sockerbetor och spannmalsodling. Traktorn anvands till alla odlingsoperationer
samt mycket till transporter.

Fendt 10

Drifttid 374h

Garden ligger i Roslagen i Uppland och traktorn anvands till att kora en 25 kubikmeter
stor godseltunna. Pa garden bedrivs det véxtodling pa drygt 700 hektar samt
slaktsvinsuppfédning med plats for 3500 grisar.

4.2.1.1 Traktorernas matchning

Traktorerna matchas enligt tabell 16 mot varandra efter effekten samt i viss man hur de
anvands pa gardarna.

Tabell 16. Traktorernas matchning mot varandra

Fendt John Deere Effekt intervall (kW)
enligt ECE R24

Fendt 8 John Deere 6 100-120

Fendt 5 John Deere 4 120-140

Fendt 2 John Deere 9 140-170

Fendt 3 John Deere 1 180-220

Fendt 10 John Deere 7 320-370

Effektmatt

Det finns ett antal olika satt att mata effekten pa motorer. Under vissa tester driver inte
motorn vare sig kylflakt eller vattenpump (Emgardsson, 2006). | en del andra tester har
man motorn i en forandrad omgivning sa att motorn presterar sa nara optimum som
mojligt. Om man gar efter effekter som ar angivna under férhallanden som inte stammer
med verklig anvandning kan effekten upplevas véaldigt begransad vid praktiskt prov.
Vérdena pa effekterna i tabellen ar angivna enligt ECE R24. Vid ECE R24 driver
motorn alla sina egna hjélpaggregat. Detta gor att denna effektangivelse blir den som &r
mest lik den verkliga effekten vid praktisk kdrning.
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4.3 Provtagning

Provtagningen har skett ute i falt hos de olika lantbrukarna. Detta for att traktorerna
infor varje provtagning skall vara anvanda, vilket gor att partiklarna da ar svavande i
oljorna. Traktorerna har anvants olika mycket innan provtagningen. En del har korts
flera timmar precis innan, medan andra bara har anvants en kortare stund. Malet har
varit att traktorn atminstone skall vara varmkord. Med det menas att den inte skall ha
statt stilla i maskinhallen innan provtagning utan vara lite varm i oljan innan provet
togs.

Utrustningen for provtagningen har varit en hydraulslang med en kran for avtappning
samt vanlig medicinspruta med en halv meter plastslang for att kunna suga upp oljan ur
transmissionen pa traktorerna, bilder pa utrustningen finns i bilaga 5.

Hydraulslangen har kopplats pa traktorn i ett dubbelverkande hydrauluttag. Sedan har
oljan fatt cirkulera i ca 30 sekunder innan kranen 6ppnats och en liten mangd olja har
sprutats ut i en spilloljedunk. Dérefter har oljan fatt cirkulera ytterligare en lite stund ca
30 sekunder. Nu har hydrauluttaget satts i flytlage och kranen har 6ppnats och
oljeprovet har samlats upp i tva provburkar. Tva prov har tagits ut for att ha ett
reservprov om nagot skulle handa med det forsta provet. Nar provtagningen var
avklarad har provslangen tomts pa olja sa gatt det gick for att minska inblandningen vid
nasta prov. Medicinsprutan har slangts efter varje prov sa att det inte skulle finnas
nagon risk for sammanblandning av oljorna.

4.4 Analysmetoder

Alla analyser ar utforda hos Invicta As utanfor Oslo i Norge. Ddr har en amnesanalys
och en partikelrdkning gjorts pa varje oljeprov. Oljeproverna har skickats i vadderade
paket med ordinarie post ifrdn Sverige till Norge. Amnesanalysen har utforts enligt
standard ASTM 6595 RDE (Rotating Disk Electrod Atomic Emission Spectroscopy)
mer om hur denna standard gar till finns i senare avsnitt. Partikelrakningen har utforts
med LNF (Laser Net Fines) dven denna metod finns beskriven i senare avsnitt.

Analysmetoden RDE

RDE (Rotating Disk Electrod Atomic Emission Spectroscopy) gar ut pa att man
forbranner en liten mangd olja, cirka 2ml, med hjélp av tva stycken elektroder som man
har spanning mellan (se figur 9) (Wearcheck, www1). Den ena elektroden ar i form av
en rund skiva som har en del av skivan nedstoppad i oljeprovet. Denna skiva roterar och
tar da med sig lite av provet som sedan nar det kommer mellan den andra elektroden
brinner upp och en ljusbage uppstar. Ljuset som kommer fran forbranningen av oljan
fors genom en lins och ett gitter. Ett fargspektrum uppstar och genom att analysera detta
fargspektrum kan amnena som ingar i oljan bestammas.
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Figur. 9. Principskiss 6ver hur analys med RDE (Rotating Disk Electrod Atomic
Emission Spectroscopy) fungerar. (MOA, www)

LNF (Laser Net Fines)

For att rakna antalet partiklar i oljan har LNF (Laser Net Fines) anvants. Denna metod
anvander en laser och en kamera for att rakna partiklarna (se figur 10). Lasern lyser
genom provvatskan som sakta flyter forbi lasern (Invicta, www1). Ljuset som slapps
igenom oljan forstoras med en lins och med hjéalp av en kamera kan man se hur mycket
av den belysta ytan som skuggas. Denna skuggade yta uppstar genom att de eventuella
partiklarna som finns i vétskan blockerar laserljusets vag genom vétskan. Man kan
sedan genom att rakna antalet pixlar som blir skuggade pa en skarm avgaéra hur stora de
partiklarna som finns i vétskan ar. Denna metod raknar &ven eventuella vattenpartiklar i
oljeprovet, vilket kan leda till stora fel. Detta kan man undvika genom att varma upp
oljeprovet sa att vattnet avdunstar, vilket gjordes vid analyserna till detta arbete.

32



Prov

Laserljus - Kamera
4 T =
< T
—— .
- . O .
p &
Partiklar i oljan 4X Lins Wey. A &

Figur. 10. Principen for hur LNF (Laser Net Fines) fungerar. (Wearcheck, wwwz2)

4.5 Analyserade amnen - en dversikt

For att veta vad man har analyserat fram kan det vara bra att veta var de olika @mnena
forekommer. Invicta As har gjort en lista som jag har forsokt att oversatta for att hjalpa
till att tolka &mnesanalyserna (Invicta, www2).

En liten amnesoversikt:

Al (aluminium):
lager, block, kolvar, pumpar, koppling, flaktblad, distanser, damm.

Fe (jarn):
bussningar, kugghjul, kolvringar, vevhus, korrosions joner, cylindrar, lager, block,
pumpar, kolvar, ventiler, skruvar, plattor

Cr (krom):
lager, ventiler, packningar, kylvattentillsatser, kolvringar, kullager

Ag (silver):
nallager, andplattor, bussningar

Cu (koppar):

bussningar, distanser, friktionsplattor, lager, pumpar, antislitage tillsats, oljekylare om
man har el fel
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Ni (nickel):
Rulllager, ventiler

Ti (titan):
Sparmetaller, vitfarg, gummipackningar

Pb (bly):
Lager, turbo,

Sn (tenn):
Lager, kolvar, bussningar

Mo (molybden):
Antislitagetillsats, friktionsadditiv

V (vanadium):
Ventiler, farg, sparmetaller,
forbranningsrester

Si (kisel):
Packningar, damm/sand/jord, kylvattentillsats, antiskumtillsats

Mg (magnesium):
Bussningar,

Zn (zink):
Antislitagetillsats

P (fosfor):
Antislitagetillsats, mojligen sjovatten

Ca (kalcium):
Antislitagetillsats, saltvatten, salt

Na (natrium):
Kylvattentillsats, saltvatten

B (bor):
Kylvattentillsats, EP tillsats

K (kalium):
Kylvattentillsats
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5 Resultat

Utifran undersokningens syfte att underséka om det finns nagon skillnad i partikelhalt
mellan traktorer med gemensamma respektive skilda oljor i transmission och
hydrauliksystem, har foljande resultat erhallits.

Diagrammen har alla en logaritmisk skala for antalet partiklar. Detta for att synliggora
samtliga partikelstorlekar.

Proverna dr numrerade och med index da det i vissa figurer ar tva olika prover som
visas till exempel i figur 11. Som exempel ”John Deere 1:1” som innebér forsta provet
pa John Deere nummer 1. Eller ”Fendt 2:1 hyd” som innebdr Fendt nummer 2 prov
nummer 1 frdn hydrauliken, skulle det std “trans” istillet for hyd” innebér det att
provet avser transmissionen.

Alla angivelser av partikelantal i formen ”X/X/X” hé&nvisar till klassificeringen enligt
ISO 4406:99 vilket innebdr ’antal>4pum/antal>6um/antal>14pum” for utforligare
beskrivning se tidigare avsnitt.

Samtliga protokoll fran analyserna finns som bilaga 6 i slutet av rapporten.

For att ge en god Overblick ver provresultaten for alla de provade traktorerna har de
stallts mot varandra i figur 11. Det blir pa detta satt enklare att se vilka prover som
skiljer sig fran de andra. Som till exempelvis Fendt 5:1 trans och Fendt 8:1 trans som
har partikelmangder som skiljer sig mycket fran de 6vriga. Vid det senare tillfallet for
provtagning hade bada partikelhalterna minskat till en betydligt lagre niva. Man kan
aven se att Fendt 10:2 hyd och trans har betydligt lagre partikelméngder jamfort med
alla de andra traktormodellerna. Genomsnittligt antal partiklar per prov for alla prov pa
alla traktorer ar 540/122/12 stycken vilket skulle ge 1SO-klass 16/14/11.
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Partikelantal per ml hos alla undersokta traktorer
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Figur. 11. En dversikt av alla oljeprover.

For att sedan kunna detaljstudera de olika resultaten har tre olika figurer skapats. I den
forsta figuren 12 finns analysresultaten fran John Deere. Den John Deere som har mest
partiklar av de undersokta var John Deere 7:2 som hade 1882 st/ml. Det var framfor allt
manga sma partiklar. Minsta antal partiklar av de undersokta hade John Deere 1:1 som
bara hade 197 st/ml. | medeltal har John Deere 499/74/7 stycken partiklar per prov.
Detta skulle ge 1SO-klass 16/13/10. | nasta figur (figur 13) ar analyserna fran
hydrauliken pa Fendt redovisade. Av dessa traktorer ar det Fendt 10:2 som skiljer sig
fran de andra da denna har valdigt lite partiklar i sin hydraulik, endast 57 st/ml vid andra
provtillfallet. Till skillnad frdn Fendt 10:2 har Fendt 5:1 vid forsta provet mycket
partiklar i sin hydraulik olja, hela 699 st/ml. | genomsnitt har Fendt 332/77/8 stycken
partiklar per ml i hydrauliken vilket ger ISO.klass 16/13/10. Slutligen finns antalet
partiklar hos transmissionen pa Fendt redovisade i figur 14 da man ocksa ser att antalet
overlag ar fler i transmissionen &n i hydrauliken. Mest partiklar i transmissionen hos
Fendt hade Fendt 8:1 d&r det fanns hela 4848 st/ml. Det prov dér det fanns minst antal
partiklar var Fendt 2:2 med 120 st/ml. | medeltal fanns det 790/215/21 partiklar per prov
I Fendt vilket ger 1SO.klass 17/15/12.
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Partikelantal per mlioljeprover fran undersdkta John Deere
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Figur. 12. Oljeprover fran forsta och andra provtagningen pa John Deere.

Partikelantal per mli oljeprover fran undersdékta hydraulsystem
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Figur. 13. Prover fran forsta och andra provtagningen for hydraulik hos Fendit.



Partikelantal per mlioljeprover fran understkta transmissioner
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Figur. 14. Prover fran forsta och andra provtagningen av transmissionen hos Fendt.

Medelvarde for varje kategori av oljeprov ar redovisat i figur 15. Samtidigt ar storsta
och minsta varde i varje kategori inritat. | denna figur ser man att skillnaden mellan

John Deere med antalet partiklar 499/74/7 som grupp och Fendts hydraulik med antalet

partiklar 332/77/8 inte &r speciellt stor, utan skillnaderna uppstar hos Fendts
transmission som har 790/215/21 stycken partiklar per milliliter.
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Medelvarde samt varians
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Figur. 15. Medelvérde for respektive traktormérke dessutom ar storsta och minsta varde
for respektive partikelstorlek markerad.

| figur 16 kan man se forandringen av antalet partiklar under provperioden i John Deere.
I denna figur innebdr negativa tal att antalet partiklar har minskat och positiva varden
innebar att antalet har okat. Partikelantalet har bade 6kat och minskat beroende pa
vilken traktor som avses. | medeltal har partikelantalet paverkats enligt foljande 142/-
10/0,4 stycken per milliliter.
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Andring i partikelantal mellan provtagningarna for
John Deere
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Figur. 16. Forandring i antalet partiklar mellan provtagning nummer 1 och 2 fér John
Deere. Ett negativt varde innebér ett minskat antal partiklar.

Nar det galler forandringen i partikelantal hos hydrauliken pa Fendt finns den redovisad
I figur 17. Nér det géller hydrauliken verkar det som om de flesta foljer ett monster
namligen att de stdrsta och minsta partiklarna minskar. De mellanstora partiklarna
verkar ha 6kat genom provserien. | medeltal har partikelantalet férandrats enligt
foljande -296/80/-8,4 stycken per milliliter.
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Andring i partikelantal mellan provtagningarna for
Fendt hydraulik
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Figur. 17. Forandring i antalet partiklar mellan provtagning nummer 1 och 2 for
hydrauliken pa Fendt. Ett negativt varde innebéar ett minskat antal partiklar.

Figur 18 visar hur partikelantalet har férandrats mellan provtagningarna i
transmissionen hos Fendt. | detta fall har alla forandrats pa samma sétt namligen de
mellanstora partiklarna har 6kat samtidigt som de andra har minskat. I genomsnitt har
antalet partiklar paverkats enligt foljande -1053/344/-34 stycken per milliliter.
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Andring i partikelantal mellan provtagningarna for
Fendt transmission
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Figur. 18. Forandring i antalet partiklar mellan provtagning nummer 1 och 2 for
transmissionen pa Fendt. Ett negativt varde innebar minskat antal partiklar.

Det gjordes dven en analys for att se vilka @mnen som fanns l6sta i oljorna. Resultaten
av amnesanalyserna finns redovisade i figur 19 och 20. Amnesanalyserna har
sammanstallts genom att ett medelvérde av alla @&mnesanalyserna har gjorts. | figurerna
ar aven varianserna markerade. Analyserna gjordes for att se om det var nagot oljeprov
som hade extrema varden av nagot av de analyserade amnena. Det visade sig att
oljeproven hade normala varden av de analyserade l6sta &mnena. Antalet &mnen som
analyserades var fler an de som redovisas héar, men samtliga andra &mnen saknades i
oljeproven och har darfér uteslutits. Analysprotokollen &r bifogade denna rapport som
bilaga 6. Innehallet av I6sta amnen beror till stor del pa vilken olja som anvénds, detta
pa grund av att olika oljor har olika innehall av tillsatser. Om det uppkommer stora
skillnader mellan liknande oljor kan det bero pa slitage eller liknande. Men nagra
sadana skillnader har inte kunnat skonjas pa de undersokta traktorerna.
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Figur. 19. Diagram Over l6sta amnen i oljeproverna. | figuren har maximalt och
minimalt vérde markerats inom varje &mne.
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Figur. 20. Diagram Over l6sta amnen i oljeproverna medel i alla prover. Maximalt vérde
ar markerat samtliga prover, alla prover hade noll som minsta vérde.
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Traktoranvandning under provtiden samt medeleffekten per timme.

Forarna av traktorerna har uppskattat den ungeférliga anvandningen under
provperioden. Dessutom har en ungefarlig uppskattning av medeleffekten per timme
gjorts. Vid berakningen av medeleffekten per timme har en schablon pa 10 %
tomgangskarning anvants och detta for att undersokningar visar pa att det finns en viss
mangd tomgangskorning (Hansson, m.fl., 2001). Effektbehovet vid olika
arbetsuppgifter ar taget ur Lindgren, m.fl. (2002) vid arbetsuppgifter dar inget
effektbehov fanns uppgivet, uppskattades effektbehovet av forfattaren sjélv.

John Deere 1 har under perioden fran 2007-08-09 fram till 2007-10-09 anvants 297
timmar till féljande uppagifter:

e Sadd 30 %

e Jordbearbetning 20 %

e Transporter 35 %

e Flytgddselkérning 15 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 75 kW.

Fendt 2 har under perioden fran 2007-08-10 fram till 2007-10-10 anvénts 506 timmar
till foljande uppgifter:

e Potatisupptagning 75 %

e Sprutning 10 %

e Transporter 15 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 57 kW.

Fendt 3 har under perioden fran 2007-08-10 fram till 2007-10-11 anvénts 142 timmar
till foljande uppgifter:

e Transport 85 %

e PIlojning 15 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 70 kW.

John Deere 4 har under perioden fran 2007-08-13 fram till 2007-10-12 anvants 223
timmar till féljande uppgifter:

e Potatisupptagning 76 %

e Sprutning 12 %

e Sockerbetsupptagning 12 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 45 kW.

Fendt 5 har under perioden fran 2007-08-13 fram till 2007-10-12 anvénts 102 timmar
till féljande uppgifter:

e Transporter 50 %

e Vallhuggning 25 %

¢ Rundbalspressning 25 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 49 kW.

John Deere 6 har under perioden fran 2007-08-23 fram till 2007-10-23 anvants 49
timmar till foljande uppgifter:
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e Lastararbete 80 %

e Smabalspressning 20 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 20 kW.

John Deere 7 har under perioden fran 2007-09-03 fram till 2007-10-31 anvants 278
timmar till féljande uppgifter:

e Transporter 5 %

e Flytgddselkérning 70 %

e Jordbearbetning 25 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 144 kW.

Fendt 8 har under perioden fran 2007-09-05 fram till 2007-11-05 anvénts 153 timmar
till foljande uppgifter:

e Frontlastararbete 50 %

e Vallhuggning 20 %

e Transport 20 %

e Jordbearbetning 10 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 33 kW.

John Deere 9 har under perioden fran 2007-09-05 fram till 2007-11-05 anvénts 344
timmar till féljande uppgifter:

e Halmning av mordtter 38 %

e Transporter 48 %

e Jordbearbetning 14 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 72 kW.

Fendt 10 har under perioden frdn 2007-09-12 fram till 2007-11-07 anvénts 106 timmar
till foljande uppgifter:

e Flytgddselkérning 100 %
Detta ger en medeleffektanvandning per timme under perioden pa 132 kW.

6 Diskussion

Forst och framst kan man konstatera att det inte fanns nagra storre skillnader mellan om
man har gemensam olja eller skilda oljor nar det géller partikelhalt. Eftersom
argumentet har varit att det skulle vara battre med skilda oljor var det intressant att
undersoka om sa var fallet. Det visade sig i denna undersokning att det inte fanns
entydigt mindre antal partiklar i Fendt. Visserligen var det ju ibland fler partiklar i Fendt
men skillnaderna ar sa sma. | denna undersokning var antalet traktorer dessutom relativt
litet, vilket enbart borde kunna ge en uppfattning om hur det ligger till. Vad som inte
har framkommit i undersokningen ar hur oljan paverkas av om man precis har kopplat
till ett nytt redskap. Detta kan bli en mycket stor felkélla eftersom en del av traktorerna
hade kort valdigt lange med samma redskap och hade ddrmed hunnit filtrera oljan ett
stort antal ganger.
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Nar det galler aktuella renheter pa de undersokta traktorerna kan man konstatera att
jamfort med vad som kommit fram i tidigare undersokningar har det blivit battre
(Pettersson, m.fl., 2003). Renheten i oljorna har blivit battre och antalet partiklar har
darmed minskat i oljorna. Fran att i den aldre studien ha haft partikelhalter pa 10000-tal
stycken per milliliter &r vi nu nere och pratar om 100-tal och i undantagsfall 1000-tal.
Man kan alltsa konstatera att partikelmangderna har minskat med i alla fall en faktor tio.
Men det ar langt kvar till Skogsforsks Tekniska SamverkansGrupps (TSG) mal for 2010
pa i storleksordningen maximalt 10-tal antal partiklar per milliliter.

Det kan dock finnas andra fordelar med att ha delade oljor. Som ett exempel kan
namnas att om man far ett haveri i nagon av oljorna kommer inte dessa partiklar att
vandra och smutsa ner hela traktorn utan kommer att stanna i det begransade systemet.
Som skrivits tidigare i detta arbete kan man konstatera att det forekommer haverier pa
bade transmission och hydraulik. Enligt Davidsson & Pettersson (2006) ar den
vanligaste anmélda skadan till forsakringsbolag en skada pa transmission och som trea
kommer hydraulik. Det & med utgangspunkt av detta som det kan vara viktigt att ha
skilda oljor mellan hydraulik och transmission. Argumentet mot att ha skilda oljor &r
bland annat att det blir en dyrare konstruktion, vilket i sig kan vara helt korrekt. En
annan synpunkt brukar vara att det blir jobbigare med underhallet, eftersom man maste
byta tva oljor vid service i stallet for endast en olja. Nu &r det dock sa att man inte
behover byta olja sa ofta. Pa Fendt behdver man byta olja pa transmissionen var 2000:e
timme det vill sdga kanske 7-8 ganger under traktorns livstid. Rdkna med att man
behdver en timme extra for att byta den extra oljan s& har det gatt at sju eller atta
arbetstimmar extra for att ha tva oljesystem.

Om man har tva system med olja kan man ha tva olika oljor. Da kan man anvanda oljor
som &r bra pa just det de ar tankta att vara bra pa. Har man gemensam olja kan det vara
att man hittar en kompromiss pa oljan som kan tillfredstalla alla behov.

Det fanns pa vissa stallen i mina resultat partikelhalter som var mycket hogre &n andra.
Dessa avvikande staplar kan ha flera olika forklaringar. Om man tar exemplet med John
Deere 7 och prov nummer tva som hade mycket mer partiklar &n vad de andra hade.
Detta skulle kunna ha att gora med att nar jag kom dit och tog provet hade de precis bytt
till ett nytt redskap som de inte hade haft kopplat till denna traktor pa ett tag. | och med
att redskapet inte var anvant sa kan man tanka sig att nar man kopplade pa det samma
kom det en massa partiklar in i traktorn. Fragan som man skulle vilja ha svar pd i detta
fall ar hur resultatet hade sett ut om man istéllet hade Iatit traktorn kora ett antal timmar
och sedan undersokt partikelhalten.

| denna diskussion kan man ju konstatera att Fendt 10 och provnummer tva pa bade
transmission och hydraulik har mycket laga partikelhalter. Vad kan da detta bero pa? En
hypotes kan vara antalet eventuella redskapsbyten. Jag vet efter att ha fragat foraren av
namnda traktorn att han har haft samma redskap tillkopplat under hela provperioden, se
aven traktoranvandning under provperioden hadr ovan. Detta skulle innebdra att oljorna i
traktorn har cirkulerat x antal ganger i traktorn och pa sa sétt blivit filtrerade utan att det
har tillforts nya partiklar genom yttre paverkan.
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Ett par brister i min undersékning har varit just att jag inte vet riktigt hur manga ganger
de olika redskapen har kopplats till och fran de olika traktorerna. Om jag hade vetat
detta hade jag kunnat ha en uppfattning om hur detta har paverkat oljornas renhetsgrad.
Dessutom har jag trots flera upprepade forsok inte lyckats fa tag pa alla filtreringsgrader
pa John Deere filter. Jag har bara lyckats fa tag pa en filtreringsgrad se avsnitt 4.1.2
John Deere Autopwr/IVT. Denna filtreringsgrad fick jag tag pa genom att den stod pa
oljefiltret, tyvarr stod det inget pa nagot annat av deras filter da de flesta andra var av
typen insatsfilter. Detta &r en stor brist da det hade varit intressant att se vilka filterkrav
som John Deere har pa sina filter jamfort med Fendts krav.

7 Framtida forskning

Om man skulle fortsétta att understka oljorna i traktorerna har jag ett par idéer om vad
som skulle vara intressant. Dels hade det enligt mig varit intressant att veta hur
eventuella byten av redskap paverkar partikelhalten i oljan. Det hade dven varit
intressant att veta hur lang tid det tar for filtret att filtrera bort eventuella partiklar som
kommer in. Visserligen skulle man i princip kunna rékna fram detta i teorin sa darfor
hade det varit intressant att aven mata i praktiken. Man skulle &ven kunna gora en yttre
bedémning av hur traktorn ser ut och fran det kanske kunna dra slutsatser pa hur mycket
partiklar oljorna innehaller.
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http://www.kullabygdenslantbruksmuseum.com/_DSC0236.JPG
http://www.kullabygdenslantbruksmuseum.com/IMG_0407.JPG

http://www.machinerylubrication.com/Backup/200509/lub101-sliding-fig2.jpg
(2008-03-04)

MOA www. Rotating Disk Electrode Optical Emission Spectrometry. MOA
Instrumentation International.

http//moainst.com/picts/theory.htm

(2008-03-08)

Nationalencyklopedin, www. Nationalencyklopedins Internettjanst. http://www.ne.se/
(2007-11-24)

Wearcheck www1. Atom-Emission-Spektroscopy. Wearcheck GmbH.
http://www.wearcheck.de/en wc/04prfv/verfa/ve0l.html
(2008-03-09)

Wearcheck www2. Optische Partikel-Analyse, O.P.A. , Partikelzahlung. Wearcheck
GmbH.

http://www.wearcheck.de/dt wc/02wissen/inhalte/88.htm

(2008-04-10)

Widman www. J306 Viscosity Classification for Automotive Gear Oils. Widman
International S.R.L.
http://www.widman.biz/Seleccion/Viscosidad/SAE J306/SAE J306 English/sae 306

english.html
(2008-04-07)

Mail

Englund, Magnus, Svenska John Deere. EnglundMagnus@johndeere.com 2007-11-01
Utdrag ur servicehandbok for John Deere.

Olsson, Daniel, Produkttekniker Fendt. Lantmannen Maskin.
DanielOlsson@lantmannen.com 2007-11-26
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Bilagor
Bilaga 1

Blad Uigivnings datum Ersdtier blad
T28 05-04-21 04-05-08

BESKRIVNING

Agrol Hybran & en kombinerad transmissions- och hydranlolja av s k UTTO-typ, avsedd fir
mamella vixellador, hydranliska s k power shift vixellador, momentforstirkare, hydrostatiska
transmuissioner, hydraulik, servostymimgar, slutvixlar med och utan vata bromsar m m.

EGENSKAPER

Agrol Hybran ir baserad pé paraffinbasoljor och har mycket goda lagtemperaturegenskaper, god
oxidationsstabilitet och korossionsskyddande egenskaper. Agrol Hybran innehaller vl wvald
tillzatser som forhindrar skummning och slitage sam: frikhonsreglerande tillsatser fér vita
bromsar.

REKOMMENDATIONER

Agrol Hybran rekommenderas som kombinerad transmissions- och hydraulelja 1 de flesta
medema jordbruks- och mdustrivaktorer zamt arbessmaskiner, dven med vita bromsar. Dess
friktionsegenskaper gor den lamplig for flerlamelliga kopplingar 1 oljebad (Power Shift), samt i
vita bromsar och differentialbromsar av lamelltyp. Den &r dven limplig i hydraulurusmingar
och hydrostatiska ransmissioner som arbetar under hard belastning och higa drifttemperaturer.

TEKNISKA DATA

Analys Enhet Resultat

Densitet vid 13°C kz'm® 882

Flampunkt “C 210

Lagsta flyttemp. “C -36

Viskositet:

wvid 40°C /s 63

vid 100°C /s 10.9

wvid -20°C cP 2400

Viskositetsindex 125

NORMER OCH TESTER

APT GL-4 MIL-L-2105 ID r2oC

SHEE Allizon C-4%* FMHA-2-C-201.00*%

WME VB 101 Deenizon HF-0, HF-1, HF-I  Landim**

Vickers 1-2B0-5, M22505 Sauer Sundsmand** Fendt

Valmra Trakeer Deutz Caterpillar TO-2

MS 1206%*, 1207**, 1200%* NH 4108 Ford M2CB6C**, M2CEGD**,
M2C134D*

MAT 3525* MF 1135*, 1141*,1143* SAME

* Uppfyller kraven enlizt dessa specifikanoner, g) specifikt godkand av nllverkaren.
+* Rekommenderas for snvindnme enligt dessa specifikatoner, &) specifikt godkind av tllverkarsn.

Agro il AB, Box 30 182, 104 25 Stockholm, Telefon 08 - 657 41 00, Fax 02 - 857 42 82
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Bilaga 2

Blad
T30

Erséatier blad
08-02-28

Uigivnings datum
07-08-23

BESKRIVNING

Agrol Hybran Plus &r en kombinerad fransmessions- och hydraulolja av s k UTTO-typ. avsedd
for manuella vixellador, hydrauliska s k power-sluft vixellador, momentforstirkare,
hydrostatiska transmissioner, hydraulik, servostymingar, slutvixlar med och utan vita bromsar
mm

EGENSKAFER

Agrol Hybran Plus & baserad pa paraffinbasoljor och har mycket goda lagtemperaniregenzkaper,
god oxidationsstabilitet och korossionsskyddande egenskaper. Agrol Hybran Plus mnehdller vl
valda tillsatser som férlindrar skumming och shtage. Produkten har dessutom extra effektiva
friktionsreglerande tillsatser fir vata bromsar vilket minimerar risken fir oljud. Agrol Hybran
Plus ir mrycket skjuvstabil och har lang livslingd.

REKOMMENDATIONER

Agrol Hybran Plus rekemmenderas som kombinerad transmussions- och hydranlzlja 1 de flesta
moderna jordbruks- och industmitraktorer samt arbetsmaskimer, dven med vata bromsar. Den r
fven lamplig 1 hydranlutrustningar och ydrostatiska transoiissioner som arbetar under hird
belasming cch haga dnfitemperanurer.

Agrol Hybran Plus rekommenderas som problemlésande axelolja nll anl8zzningsmaskimer med
onormal ljudgenerering bromssystemet.

TEKNISKA DATA

Analys Enhet Resultat
Densitet vid 13°C kz/m’ 888
Flampunkt C 193
Lagsta flyttemp. °C -42
Viskoasitet:

vid 40°C mun’s 67.9

vid 100°C s 10,5

wvid -20°C cP 2900
Viskositetsindex 141
MORMER OCH TESTER

API GL-4 IO T20C MAT 3525*
ISO-VG 68 FNH M2C134D*

MIL-L-210% NH 410B*

Volvo WE 101 MF 1135= 1141*, 1143*

Agro il AB, Box 30 182, 104 25 Stockholm, Telefon 05 - 657 41 00, Fax 08 - 657 42 28
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Bilaga 3
HY-GARD

High-performance tractor transmission oil

Applications

HY-GARD is a "universal tractor
transmission oil* (UTTO) for use in
transmissions, hydraulic systems and oil-

immersed brakes.
It is particularly suitable for lubricating.

® Gearboxes and differentials with oil-
immersed brakes,

® Hydraulically controlled gearboxes,

® Gearboxes with branched hydraulic
systems,

® Lifting circuits,

® Fluid drives.

HY-GARD satisfies the following
specifications:

Performance Features

® Approved by major OEMs.

® \Wear protection: superior anti-wear and
extreme-pressure properties to protect gears

and pumps in hydraulic systems.

® long life: excellent thermal stability and
oxidation resistance.

® Corrosion protection.

® Anti-chatter: special frictional properties help
prevent noise and chatter in oil-immersed

clutches and brakes.

® Superior foaming resistance.

John Deere | J20C
API| GL-4
AFNOR NF | E 48 602 Type HV

Packaging

HY-GARD is available in bulk, 1000-litre maxi-

drums, 209-litre drums, small 55-litre kegs, 20-litre
pails and 5-litre packs.
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Typical Physical Characteristics

CHARACTERISTICS METHODS TYPICAL VALUES
Physical characteristics Hy gard Low
viscosity
Density at 15°C kg/m® ASTM D 4052 885
Viscosity at 40 ° C mmZ/S NF T 60-100 70.75
Viscosity at 1000C mmZ/S NF T 60-100 11.8 7
Viscosity Index - 1ISO 2909 163
Pour Point °C NF T 60-105 -36 -45
Flash Point PMCC °C NF T 60-118 220 150
Brookfield Viscosity NF T 60-152
Pa.s 5.5 15
at -20°C
Pa.s 70
at -35°C
at -40°C Pa.s 20

These characteristics are typical of current production

Health & Safety

HY-GARD is unlikely to present any significant health or safety hazard when properly used in the recommended application,
and good standards of industrial and personal hygiene are maintained.

10/00




Bilaga 4
Traktorerna fotograferade bakifran.

Traktor 1

Traktor 3 -

Traktor 4
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Traktor 7

Traktor 8
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Trakr 10 '

Traktor 9
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Bilaga 5
Provtagningsutrustningen

\

5

Hydraulslang for provtagning av hydrauikoljan. |

Spruta och plastslang for provtagnin av transmissionen.
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Bilaga 6

ANALYSRAPPORT invicta Olje Laboratoriem Osto. Invic ta AS
LANTMANNEN ENERGIAB -
STOCKHOLM 15.01.2008
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -184 25 STOCKHOLM
SVERIGE /STOCKHOLM SVERIGES LANDB UNIVERSITET

JENS KORNELL
ROGER MELIN
#1044
Fax 004686574100 John Deere 1
TRANSHYDRDIFF/BROMS Tagor
0000 SYSTEM
SNITT (X)

PROV NUMMER 4309 41096 0
KUNDENS FPROVNUMMER 2 1
DATUM 09.10.2007 09082007 00:02.00
TOT. TIMMARKM 2193 1918 0
TIMMARKM. OLIA 0 0 0
PAFYLD OLIA/ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
PARAT  Ast 5-15um [ &-14pmic)) Cny 369 2997 3659
PARK]  Klass S 0%um NAS 4 6 4
PARAZ At 16-25um ( 14-20pmic))  Quy 300 100 300
PARK2 Klass 16.25um NAS 3 1 3
PARAI Azt 26-50um ( 21-38pmis))  CQuy 0 0 300
PARKS  Klass 26.50am NAS - 0 6
PARAS AmS1-100um (38-20umic))  Quy 0 0 0
PARKS Klass $1.100um NAS 0 0 0
PARAS  Ast > 100um { >T0p=(c) ) Qty 0 o o
PARKS Klass > 100um NAS 0 0 0
PARPK ****NASI6IS**** Totl klass:  NAS & o o
1ISO1 Astall > dum m} ‘148 34 148
1502 1SO 480659 Kiasse »dum 150 14 15 14
1903 Ascall > 6um ‘m! ) N 43
1508 IS0 450699 Kinse > 6um 150 K} 4 13
1805 Azl > 14um fml B N 6
1506 1SO 440699 Kiasse > 14um 150 10 9 10
ISO7 IS0 430659 klass 150 15149 141310
ISO8  1SO 4406 89 klass 150
wi Tosalt astalliml fml 1484 e 1484
w2 Gj. Diasmeter ~m 0 59 70
Wi Maks. Diameter »m 520 2350 2,0
w4 Skhret partiklor *20um el 00 00 0,0
ws Glidepartikler >20:m fmd 23 24 23
W6 Tretthetspartikler >20um fed 00 0,0 0,0
w1t ke Metaitiske Pastiler >20um  iml 38 0,0 38
WE Uljent / Ikke klassifisent Jeel 00 0.0 0,0
VANNS: Vatten, %-ppes %
w9 Amt. Fiber femt 0 0 0

Metod § drift: Lasemet Fses-C, (Dighal Foto Analys av Partikler)

USOTDAS 11171 hompatibel / SRM2S06 koosrollent)

Prov tytmad 110 med hepran-o (e analys.

Invicta Olje Laboratotsem Osda 1l +47 22901330 sypponddinyicta no
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Labormorium Oslo [ -
nvicta AS
LANTMANNEN ENERGI AB - c

STOCKHOLM 15.01.2008
ST, GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#0446
Fax 004636574100 Fendt 2
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLIE
HYDRAULIX Tag nr.
0000 SYSTEM
SNITT (X)
PROV NUMMER 41081 a308) 0
KUNDENS FROVNUMMER 2 :
DATUM 10.10.2007 10 08,2007 00r00:00
TOT. TIMMARKM 1588 1082 0
TIMMARKM, OLJA 0 0 0
PAFYLD OLIA/ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
PARAT Azt 5-15um (6 14umic) ) Qy 299 1398 2099
PARK! Klass 5-15um NAS 4 s K
PARA2 Amt 16:25um ( 14-21pmic))  Quy 100 600 100
PARK2 Klasy 16-254m NAS 2 4 2
PARAS Ant 26-%0um ( 20-38pmdic))  Quy 100 100 100
PARKS  Klans 26-50um NAS 4 Fl 4
PARAS  Ant $1-100um ( 38-TOumic))  Quy 0 0 0
PARKS  Klass S1-100um NAS 0 0 0
PARAS Ant > 100um ( >Mgumic) ) S 0 0 0
PARKS  Klass > 100pm NAS 0 0 0
PARPK  ****NASIEIS**** Totalklass: NAS 4 ) 4
ISOI  Annall > 4 ‘ml 21 17 21
1502 1SO 4406:99 Klasse ~dum 150 15 14 15
1503 Anadl > &g /ml 2 6 32
IS0 IS0 #406:99 Klase > Sam 150 12 13 ”
1504 Antall > 1dum ‘ml 2 7 2
1506 IS0 $406:99 Klasse > 14pm 150 8 10 8
1SOT 150 2406:99 klass 150 1571310 15128
1SO% SO 340689 ks 150
wi Tocal antall'ml ‘i 214 1704 214
w2 G5 Diamcter sm 53 (% 53
Wi Maks. Diameter A M0 30 240
w4 Skiret partikler > 20um =t 0o 258 o0
ws Glideparcicier >20um =] 25 e d 25
w6 Tresthetspartikler >20pes mi oo 00 00
w7? keMetalliske Partikler >20um ! op 1.3 o
Wg Uhgent / Ikke Klassifisert ‘ml 00 00 00
VANN®; Vatten, %s-ppm %
w9 A Fiber mi 1 0 !

Metod i drift: Lasernet Fines-C. (Digital Fogo Asalys av Pareidler)
(ISOFDIST 7] komparibel  SRMIS06 kontrollert)
Prov tynnad 110 med heptan-o Re analy s

lovicta Olje Laboeatorium Oslo. tel. +47 22001 380 support@invictano
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laboraorium Oslo. [nVicta AS

LANTMANNEN ENERGIAM -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN
#10446
Fax 002686574100

TRANSMISIONSOLIT
VAXELLADA
0000 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM

TOT.TIMMAR XM
TIMMARKM. OLIA
PAFYLD OLJA/ LITER
GODKJANT

PARAI Amt 5-155m( 6-18um(c) )
PARK! Klass 5-15um

PARA2 Amt 16-25gm ( 14-21umic) )
PARK2 Klass 16:25um

PARA3 At 26-50gm ( 21-38umic) )
PARKS  Kiass 26-50um

PARAS  Ant S1-100m ( 35 0umic) )
PARKA Klass 51-100um

PARAS  Ant > 100gm ( >70um(<) )
PARKS  Klass > 100um

PARPK  *"**NASI633°*** Tonl klass:
1501 Antall > dum

1502 IS0 240699 Klasse >4um
IS0 Antall > 6um

1504 ISO 420699 Kiasse > bum
ISOS  Astall » l4um

1506 ISO 4506 99 Klasse > [4um
1SOT 150 430699 Klas

1S08 150 430689 Klass

wi Totak ansall/m|

w2 Gj. Drameter

w3 Maks. Diameter

w4 Skiret parcikier >20um

w5 Glidepartikler >20um

w6 Tretthesspartikler >20um

w7 IkkeMetalliske Partikler >20um
w3 Ukjent / thike klassifisent
VANNY Vasten, %e-ppm

we Ant. Fiber

Qty
NAS
Qey
NAS
Qey
NAS
Cey
NAS
Qry
NAS
NAS
‘mt
150
‘mi
1SO
ml
IS0
180
IS0
‘ml
um
um
‘ml
‘ml
‘ml
‘ml
‘ml
-
‘mi

15.01.2008
SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 2
Tag o,
o 4307 43078 0
3 1
10.102007 10.0£ 2007 00:00:00
1588 1082 0
0 0 0
0 0 0
X X
21517 2674 21517
? Rl 7
1400 100 1 400
s 2 5
400 0 400
6 0 6
0 0 0
0 0 o
0 0 0
0 0 0
o / 4 ?
908 9 205
17 14 17
213 28 23
15 12 15
1] | L]
" ? "
7 17sn
08,1 o 505,1
62 63 6.2
.0 240 60,0
23 13 23
73 o 7.5
33 oo s
63 J 6.3
a0 0o 0.0
0 0 0

Mcead | dnt: Lasernet FimesC. (Digital Foto Analys av Partikier)

USOFDISITIT I Kompatibed ' SRM2806 kontrolien)
Prov tysnad |10 med hepean-n 0 analys,

tnvicta Olje Laboratoriam Oslo. 16l +47 22901 380 support@invictano
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ANALYSRAPPORT Invices Olje Laboearorkem Oslo. .
i Invicta AS
LANTMANNEN ENERGE AB -
STOCKHOLM 15.01.2008
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDE UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#10446
Fax 004636574100 Fendt 3
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLIE
HYDRAULIK tagar,
0000 SYSTEM
SNITF (X)

PROV NUMMER 43085 43084 0
KUNDENS PROVNUMMER 2 [
DATUM 1102007 10.08.2007 00:0000
TOT.TIMMARKM 1426 1284 0
TIMMARKM OLJA 0 0 0
PAPYLD OLIA' LITER 0 0 0
GODRIANT X X
PARA! Ant S-15um ( 6-14gmdc) ) Qy 14 1749 1447
PARK! Kiass S-15xm NAS 6 1 o
PARA2 Ant 16:25um ( 14-21pmiz) ) Quy L] 200 00
PARK2 Khass 16-25pm NAS 4 3 4
PARA3  Ant 26-50um { 21-38umiz))  Quy 100 0 100
PARKS  Klags 2650 NAS 4 0 q
PARAY  Ant 51-100um { 38-20umic) ) Qty 0 0 0
PARKA Kiass $1.100um NAS 0 0 0
PARAS  Ant > 100xm { >70umi<) ) Qty 0 o 0
PARKS Klass > 100um NAS 0 0 0
PARPK ****NASI6IE**** Total klass:  NAS 6 1 "
1SOI  Anall > 4um /ol ans 164 s
1502 IS0 440699 Klasse >3um 180 16 15 16
1503 Antall > 6um ‘ml 121 £ 121
IS4 IS0 440699 Kiasse > bum 150 4 12 1
1SO5  Anall > 14am i ? 2 7
1S06 IS0 4460699 Klasse > 14um 150 10 £ 10
1SOT IS0 840699 klass 150 s 161410
1SO8 SO 3460639 Klass 180
wi Toalt antall’'m! ml s 167.2 ams
w2 Gj. Diameser um 6.2 6.0 62
wl Maks. Diameter Hm §50 230 55.0
Wi Skieet partikicr >20um /ml 00 0.0 o0
WS Glidepartikler >X0um Jml 28 13 25
w6 Trevhetspartikler >205m /ml 0,0 13 0.0
w7 IkkeMetalbiske Partikler >20um  /m| % 0,0 43
we Ukjern / Ikke Klassifisert /ml 0.0 0,0 00
VANNY, Vaties, *6-ppem %
w9 Ast Fiver ml 0 0 0

Metod i drit: Lasemnet Fines-C. ( Digital Foso Analys av Partikler)
SO FDESTIT 1 Lompatibel - SRM2306 Lontrollert)
Prov tymead 110 med heptan-n Re analys

Invicta Olje Ladoratorsam Oslo. tel +47 22901380 suppont@ invictano
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laborasonium Oslo. .
: Invicta AS
LANTMANNEN ENERGIAB -
STOCKHOLM 15.01.2008
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 <104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
LIGYED
Fax 00468-6574100 Fendt 3
TRANSMISJONSOLIE
VAXELLADA Tag or.
0000 SYSTEM
SNITT (X)

PROV NUMMER 13093 41082 0
KUNDENS PROVNUMMER 2 1
DATUM 11.10.2007 10.08.2007 00:00:00
TOT. TIMMAR KM 1426 1234 o
TIMMARKM, OLIA 0 0 0
PAFYLD OLJA/ LITER 0 0 ]
GODKJANT X X
PARAL  Ast 5<15um ( 6-14umic) ) Oy 17721 6007 nm
PARK! Klass 5-15um NAS ] s ?
PARAZ Am 16-28um ( 14-20umic))  Quy 1701 300 1 701
PARK2  Klass 16-25um NAS 6 3 6
PARA} Ant 26-50um ( 21-3smic)) Qo 300 0 00
PARKS Kl 26-50um NAS 6 0 6
PARAS Amt S5 100um ( 13-TORmic)) Qo 0 0 0
PARKS Klass 51-100um NAS 0 0 0
PARAS Ant > 100uz ( >M0umic) ) Qe 0 0 0
PARKS  Klas > [00um NAS 0 0 0
PARPK  ****NASIGI8**** Toual klass:  NAS (=7 s 7
SOl Antall > dam iml 617 sis 617
1502 1S0 4406:99 Klasse >4um 150 16 15 16
ISO3  Antall > éem ml 197 o1 197
504 1SO $406:99 Klasie > bum 150 15 17 s
1SOS  Antall > 14pm ol 20 3 20
1506 IS0 $406:99 Klasie > |4um 150 12 9 12
1507 IS0 806:99 klass 150 16139 160802
1508 ISO $406.39 klass 1SO
wi Toaalt antall'ml e 6140 s1E0 6140
w2 G). Diameter wm 63 53 68
w3 Maks, Dismeter um 510 2170 510
w4 Skiect partikicr >20pm ‘ml 13 00 13
wi Glidepartikler > 0um Jml 13.5 1.3 135
wé Tresthetspartikler >20xm ‘ml 50 0.0 50
w7 Tidce Metalliske Partikler *20pm  'ml 55 13 58
WE Ukjent / Ikke kisisifisent ml () 0.0 13
VANN%, Vatten, %e-ppm %
w9 Ase. Fiber ml 2 0 2

Matod § drift: Lasernet Fines-C. (Diginal Foto Analys av Partikler)
(SO FDISTHIITE kompasibel | SRM2806 hoatrolkert)
Prov tynead 110 med heptan-n foe analys.

Bavicta Ol Laboeatorium Oslo. tel. +47 22901380 ssppont@invictaso
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ANALYSRAPPORT s el Invicta AS

LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN
Fi0446
Fax 00468-6574100

TRANSHYDR.DIFF /BROMS
0000 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM

TOT.TIMMAR' KM
TIMMARKM. OLJA
PAFYLD OLJAY LITER
GODKIANT

PARAL Ant 5-15um ( 6-14pmic) )
PARK! Klass S15:m

PARA2 Ant 16-25um { 14-21pmi<) )
PARK2 Klass 16-25um

PARA3  Ant 26-50um { 21-38umic) )
PARKS  Kiass 26« S0pm

PARA4  Ant S1-100um { 38-70um{c) )
PARKA  Klass $1-100um

PARAS  Ant > 100um ( >T0ps=ic) )
PARKS Klass > 100um

PARPK  ****NASI63E**** Toux! Klass:
1501 Ancall > d4um

1502 150 4306 99 Klasse >pm
1503 Astall > 6um

1SO4 1SO 4306 99 Klasse > bum
1505 Arcall > ldum

1506 150 440695 Klasse > [4um
1507 1SO 430699 klass

1508 150 4406 89 klass

wi Totak antall'ml

w2 Gj, Drameter

w3 Maks. Diameter

we Skiret parvikier >20um

w5 Glidepartikler >20um

wo Trethetsparukler >20um

w7 IkkeMetalliske Pactiklor >20um
ws Ukjert / ke klassifisert
VANN® Vatien, Segpm

w9 Ant. Fiber

Qty
NAS

‘mi
'mi
‘ml
‘mi
l‘.
*

el

15.01.2008
SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNFLL
John Deere 4
Tagm
SNITT(X)
43095 43092 0
° |
12.10.2007 13.08 2007 000000
0Ho 637 o
0 0 0
0 0 0
X X
11847 69T 11547
6 s [
| 200 900 1 500
6 s 3
100 a0 100
4 6 4
0 0 0
0 0 0
0 0 [
0 0 0
& 6 6
583 %2 S %
16 15 16
131 t n
“ 4 14
16 13 1%
1 11 "
151411 e
238 2784 855
6.3 67 63
410 50 a0
18 25 ER
0.0 ix 00
18 0o kX
ER | 35 kR 3
o0 iz 0.0
0 0 0

Metod | drift; Lasernet Fines~C. ( Digial Foto Analys av Partikler)

(ISOFDISEH T kompatibed | SRM2806 kontrollert)

Prov anad 1110 med heptan-n for analys,

Invicta Olje Laboratorium Oslo. tel =47 22901 38 wppontifinvictano
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ANALYSRAPPORTY Invicts Olje Laboratecium Oslo. -
LANTMANNEN ENERGIAB - anICta AS

STOCKHOLM 15.01.2008
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 <104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB,UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#1046
Fax 008686574100 Fendt 5
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLJE
HYDRAULIX Tag nr
0000 SYSTEM
SNITT(X)
PROV NUMMER 43077 4307 0
KUNDENS PROVNUMMER 2 1
DATUM 12102007 13082007 00:00:00
TOT TIMMARKM 1030 nE 0
TIMMARKM. OUA 0 0 0
PAFYLD OLIA/ LITER 0 o 0
GODKJANT X X
PARAL  Ant S15um ( & 14amic) ) Quy 10 571 2875 10571
PARK! Kilass 5-15um NAS 6 1 n
PARAZ Ant [6:25um ( 1421pmic) ) Quy 1 300 00 1300
PARK2 Klass 16-25pm NAS s 3 $
PARAY  Ant26-50um ( 21-38umic))  Quy 100 100 300
PARKI  Klass 26-%0um NAS 6 B 6
PARA4  Ant $1.100um ( 38-70umic))  Quy 0 0 0
PARKS  Klass S1-100pm NAS 0 0 0
PARAS  Aszc > 100um ( >Mumic) ) Quy 0 o 0
PARKS Klass > 100am NAS 0 0 0
PARPK ****NASIASE"*** Total klass: NAS s 4 0
1SO1 Askall > dpm ‘ml ] 33 699
1SO2 15O 4306 99 Klasse >dum 150 17 15 17
1SO3 Antall > 6um ‘ml| 122 N 2
1S04 15O 440699 Klasse > 6um 150 14 12 1
1SO5  Antall > ldum /ml 16 4 16
1306 150 440699 Klasse > téum 150 " 9 I
1907 150 440699 kixs 180 19129 1714000
1SO8 150 4406:89 klass 150
wi Totsk antali'm) ml 54 306 6954
w2 Gj Daameter um 58 5 i85
w3 Maks. Dismeter um $20 20 2.0
wa SiAret partikler >0y /ml 35 L3 35
ws Glidepaniiler >20um /ml 38 13 3.5
W6 Tretthetspartikior >20um ‘ml 0,0 0,0 00
w7 IkkeMetalliske Partikler >20um  /ml 50 Lo 0
w3 Ukjeat / Thke Klassifisent /mi 0,0 0,0 00
VANN% Vamen, %eppm “%
we Ant. Fiber /m} 0 1 0

Metod | dnfi: Lasernet Fines-C. (Digial Foto Analys av Pertikler)
(ISOFDISIEITE Romparibed | SRM2806 koserollert)
Prov onnad |10 med beptan-n e asalys

Invista Olje Laborstorium Oslo, tel. +47 22901380 supportilimyictano
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ANALYSRAPPORT tnvicta Olje Laboratorium Oslo Invicta AS

LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE ' STOCKHOLM

ROGER MELIN
410446
Fax 0O468-6574100

TRANSMISIONSOLIE
VAXELLADA
0000 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM

TOT.TIMMAR KM
TIMMARKM. OLIA
PAFYLD OLJA/ LITER
GODKIANT

PARAI  Ant 5-15gm ( 6-13umic) )
PARK| Klass S-15um

PARAZ At 16-25pm ( 14-20pm{c))
PARK2 Klass 16:25um

PARA3  Ant 26-50pm ( 21-38umi(c))
PARKS Klixss 26.50um

PARAS  Ant S1-100pss ( 38-T0umic) )
PARKS Klass $1-100um

PARAS  Ant > |00gm ( >70um(c) )
PARKS  Klass > 100um

PARPK ****NASI633**** Toal klass:
1SOt  Antall > 4um

1502 IS0 $406:99 Klzse ~dum
1503 Antall > &um

1504 IS0 £406.99 Klxsse > bum
1SOS Antall > 14um

1506 IS0 $406:99 Klasse > 14am
1S07 15O 4006:99 Klass

1808 IS0 440659 Mlass

w1 Totalt antall'ml

W2 Gj, Dismeter

w3 Maks. Diameter

we Skires partikler >20pm

ws Glidepartikler >20m

weo Tretthetspartikler >20um

w7 IkkeMotalliske Partikler >20m
ws Ukjent / [kke klassifisert
VANNS Vaen, %5-ppm

we Ant. Fiber

Qty
NAS

Qry
NAS
Cty
NAS
%’
NAS
Qey
NAS
NAS
‘ml
150
‘ml
150
‘ml
IS0
150
150
‘m)
Em
um
‘g2l
‘ml
‘ml
‘ml
ml
%
‘ml

15.01.2008
SVERIGES LANDU UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 5
Tagar.
SNITT (X)
43078 43074 0
3 |
12.10.2¢007 13.08 2007 000000
1030 928 0
0 0 o
0 0 0
X X
19 899 139 19 899
7 4 ?
4m 300 412
7 3 ?
1000 0 | 001
7 0 ?
100 0 100
7 0 7
0 0 0
0 0 0
59 4 7
965 E2 1) 965
17 in 17
251 30 251
15 n” 15
2 3 52
13 9 13
16129 171813
9550 s 9590
A 6 71
20 240 no
¥ 00 38
2 00 238
3.5 00 3s
230 28 1.0
e 00 00
0 0 0

Metod | 0 Lasemet Fines-C. (Dagital Foso Analys av Partikier)

(ISOFDISTHITE kompatibel - SRM2E06 Loatrollert)
Prov ynnad 110 med heptan-n fix anatys.

tnvicta Olje Laboratorium Oslo, tel, 147 22001380 spponiinvicta no
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ANALYSRAPPORT lavicts Olje Laborsorium Oslo. Invicta AS

LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 <104 28 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN
H10446
Fax 00686574100

TRANSHYDR/DIFF BROMS
w000 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM

TOT.TIMMARKM
TIMMARKM. OLJA
PAFYLD OLJA/ LITER
GODKIANT

PARAL At % 15%m ( 6-14umi<) )
PARK| Klass 5-15um

PARAZ  Ant 16:28m ( 14-21umic) )
PARK2 Klass 16-25um

PARAS - Amt 26-%0um ( 21-38umi<) )
PARKS  Klaws 26-50pum

PARAS  Ant $1-100pm ( 38-Y0umic) )
PARKY Klxis 51-100pm

PARAS  Ant > |00mm ( *70umi<) )
PARKS Klss > 100pm

PARPK *"**NAS1633**** Total Klass
So! Antal] > m

1502 1SO 4406:99 Klasse ~dpm
1503 Antall > zm

ISO4 180 4406:99 Klasse > 6um
1508 Antall > 14pm

1506 SO $406:99 Klasse > 14um
S0y 150 $406:99 Kasy

1508 SO £406:89 Rlass

wi Totah antall'ml

w2 Ui Diameter

wi Maks. Diameter

W4 Skiret partikler >20um

ws Glideparciiler >20um

w6 Tresthetspartikler >20:m

wr BkeMemllske Parcikler >20pm
ws Ukjent / Ikke klassifisent
VANNY, Vatten, %o-ppm

w9 Ast Fider

Qry
NAS
Qry
NAS

Qty
NAS

Qry
NAS
Qry
NAS
NAS

fml
‘ml
*

‘ml

15.01.2008
SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
John Deere 6
Tages
sl 43091 43050 o
2 I
23.10.2007 25082007 00:00.00
1205 1215 0
0 0 0
0 0 0
X X
$223 | 530 $223
5 3 5
100 300 300
3 1 3
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 ] 0
0 0 0
5 3 5
245 186 255
15 15 15
55 8 s5
13 n 13
3 3 i
v 9 9
1519 15139
2544 186,7 2544
59 56 9
290 250 20
28 13 25
09 13 00
00 0.0 00
1.3 0,0 13
00 0,0 00

! 0 1

Metod i dnift: Lasemnet Fines-C. (Digital Foeo Analys av Partikler)

(ISOFDEST117 | komparibel | SRM2E06 kootrollert)

Prov tynoad |10 med heptan-a e anahs

Invicta Olje Ladbortoriem Oslo. tel. <47 22001580 support@invictaso
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ANALYSRAPPORT Imvicta Olje Laboratorium Oslo,

LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 10192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN
210446
Fax OM68.6574100

N0 TRANSHYDR/DIFF BROMS
W00 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM

TOT TIMMARKM
TIMMARKM. OLIA
PAFYLD OLJA/ LITER
GODKJANT

PARAL  Am S 13:m { 6 1dumi<) )
PARK! Klass 5-15um

PARA2Z  Am 16-28m ( 14-21umic) )
PARK2 Klass 16-25um

PARAS  Am 26.50um ( 21-38umi¢) )
PARK3 Klass 26-50um

PARAS  Ant $1.100um ( 38-Num(c) )
PARKA  Klisss §1-100um

PARAS  Ant > 100um ( >70um(s) )
PARKS Klass > 100pm

PARPK  *"**NAS1638°*** Total klass:
1501 Antall > 4am

502 1SO 3406:99 Klasse >duym
1503 Antall > 6um

S04 IS0 $406:99 Klasse > bum
1SO$  Antall > 14am

1506 150 4406:99 Klasse > l4um
1507 IS0 $406:99 Wass

1SO% 15O 8006:39 Klass

wi Total antail'ml

w2 G). Diamester

Wi Maks. Diameter

w4 Skiret pastikler > 20pum

ws Glidepartiicler >20.m

w6 Tresthetspartikler »20um

wr keMetallake Partikler >20um
W§ Ukjent / [kke klassifisert
VANN®, Vamen, %5-ppem

w9 Ast, Fiber

-
Invicta AS
15.01.2008
SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
John Deere 7
Tagor.
SNITT(X)
43099 41098 1]
2
2102007 03.09.2007 00,0000
2508 20 0
0 0 o
0 0 ]
X X
g7 A M LR 20
6 b} 3
&0 200 &00
4 3 4
100 100 300
6 4 3
0 0 0
0 0 0
0 o 0
0 0 0
6 s 6
o8 1 8500 615
17 s 17
L2 ~ ”
1“4 13 14
9 3 9
10 9 10
e e
6340 17997 6340
56 AN | 56
a0 0.0 430
00 0.0 00
25 o0 25
00 0.0 00
63 . 4 6,
0,0 o0 0.0
0 0 0

Metod i drift: Lasenet Fines-C_ (Digital Folo Analys av Partikler)

(USOFDISIIITI heenpanibel - SRM2806 koatrollert)

Prow tynmad 1210 med heptan-a fov analys

Invicts Ofe Laboratortums Oslo. tel. +47 22901380 sappomitimviczano
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laboraorium Oslo, -
, Invicta AS
LANTMANNEN ENERGI AR -
STOCKHOLM 15.01.2008
ST GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#1086
Fax 004£3-6574100 Fendt 8
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLIE
HYDRAULIK Tag or.
0000 SYSTEM
SNITT{X)

PROV NUMMER 43073 43072 0
KUNDENS PROVNUMMER 2 1
DATUM 2112007 05092007 00.00:00
TOT.TIMMARKM 1256 1083 0
TIMMARKM. OLIA 0 0 0
PAFYLD OLJA! LITER 0 0 0
GOUKJIANT X X
PARAL  Am S-15zm( 6-14umic) ) Oty 14 145 4923 14 145
PARK! Kias 5-25um NAS 3 s &
PARA2 Ant 1625um ( 14-2ipmic)) Qty | 400 500 1400
PARK2 Klxss 16-25um NAS s 4 b
PARAT At 26:50um ¢ 21-38umic) ) Qy 600 0 &00
PARKS Khs 26-50pm NAS 7 0 7
PARA4 Ant $1:1000m ( 38-T0smic))  Qey 0 0 0
PARKY  Kisss SE-100um NAS 0 0 0
PARAS  Ant> 100um ( >70umi<) ) ey 0 0 0
PARKS Kluss > 100pm NAS 0 0 0
PARFK  ****NASIOIE**** Toll klssx  NAS 7 5 7
IS0 Astall > dum ‘ml 655 212 68
1SO2 150 480699 Klasse >aym 150 17 15 17
1503 Argall > 6um fml 161 “ 161
1804 IS0 440659 Klasse > 6pm 150 15 13 15
1505 Argall > Fpm = 20 s 2
1SO6 15O 440699 Klasse > lépm 150 12 19 12
1507 150 440699 klan 15O 154510 171812
1808 150 4406.8% klass 150
wi Totak analbmi /ml 6515 08,7 6538
W2 Gf Dismeter um 63 60 6,5
W3 Maks Dismeter um 840 300 84,0
wa Skiret partikler >20um m 0,0 00 00
w5 Ghdopartikber >20um /ml 3 I3 73
wé Treudetspanscior >20um fml 0,0 0.0 00
w7 IkkeMemalliske Partikler >20um /! 30 13 0
ws Ukjern 7 1kke Klassifisen ml 0,0 00 00
VANN% Vatien, %e-ppm %
w9 Ast, Fiber fml 0 | 0

Mesod | drift: Lasemet Fises-C, (Digital Folo Analys av Partikler)
(SOTFDIS 1171 kempatsdel / SRM2506 koosrollert)
Prov tyrmad 110 med heptan-n foe amalys.

Invicta Oe Laboratorrem Osko. 1ol +47 22501 380 suppeni@invicta.no
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laboratorum Oslo.

LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM

-
Invicta AS
15.01.2008
SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 8
43071 43070 0
2 1
©IL2007 05092007 00:00.00
123 1083 0
0 0 0
0 0 0
X X
693 105179
4 9
w0 7208
$ 8
W0 1702
6 3
0 200
0 8
0 0
0 0
6 3
29 3614
1% 19
%2 1143
14 17
[ 9
I )
15400 19174
204 16138
7.0 6.4
L) 570
1.3 20,0
18 "3
13 123
43 458
oo 0.0
3 2

SVERIGE  STOCKHOLM
ROGER MELIN
N0
Fax OOI68-65T4100
TRANSMISIONSOLIE
VAXELLADA Tagnr.
0000 SYSTEM
SNITT(X)
PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM
TOT.TIMMARKM
TIMMARKM. OLJA
PAFYLD OLJA' LITER
GODKJANT
PARAL Ant S-15um ( 6-14mic)) Qoy 1051
PARK! Kiass S15um NAS 9
PARA2 Ant 16-25um { 14-21p=(c) ) Qe 7208
PARK2 Kixss 16-25am NAS .
PARA3  Ant 26-50um ( 21-38gmic) ) Qey 1202
PARKS  Kiai 26-50um NAS &
PARA4  Ant 51-100um { 38-Tou=sic))  Qov 200
PARKA  Klass 51-100pm NAS 8
PARAS  Ant > 100um ( >Mgmi{c) ) Qry 0
PARKS Kiass > 100am NAS 0
PARPK ****NASIAI8**** Toual klass: NAS 8
1501 Antall > dum ‘ml Jola
S02 ISO 480699 Klasse ~4um 150 19
1503 Anzall > 6= ‘ml 1143
1504 IS0 4406 99 Klasse > Sum 150 1)
1S0% Antall > 1dpm ‘ml bl
1506 150 4406:99 Klasse > |4um 1SO "
1S07 150 440699 Klass 1SO
1SO8 150 440689 Klass IS0
wi Totak antall'm! /ml E[ARS 3
W2 Gj. Daameter pm 6.5
wil Maks. Diameter um 570
w4 Skiret partikler >20pum ‘ml 200
WS Glidepartikler >X0wm ‘ml 13
W6 Tretdetspartikler >20um ‘ml 123
w7 IkkeMetaibiske Panmikler *20um /i 458
w3 Ukjont / Ikke klaasfisert ‘ml 0.0
VANNY: Vatten, %6-ppm -
w9 Ant. Fiber md 2

Metod | drift: Lasemes Fines-C. (Digntal Foto Analys av Parikler)
(SO FDISTIT] Lospatibel ' SRM2806 kontroliert)
Prov ryanad 110 med heptan-n for amalys,

tnvicta Olje Laboeatorium Oslo. sel +47 22901 380 suppon @ invicumo
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ANALYSRAPPORT Kovical Ofs Uabinutcetian Ovl: Invicta AS

LANTMANNEN ENERGI AB .

STOCKHOLM 15.01.2008
ST. GORANSGATAN 1680 A, STADSH.

BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM

SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#0446
Fax 004686574100 John Deere 9
NO3 TRANSHYDR /DIFF BROMS Tag or,
0000 SYSTEM
SNITT (X)
PROV NUMMER a3 23094 0
KUNDENS PROVNUMMER 2 1
DATUM 09112007 05.09.2007 00:00.00
TOT. TIMMAR KM 1569 1225 0
TIMMARKM. OLIA 0 0 0
PAFYLD OLJA’ LITER 0 0 0
GODKIANT X X
PARAT Ant 51$um( 6-1umic) ) Q0 747 S 208 7472
PARK| Klxss S:15um NAS s s s
PARA2 Ant 1625gm( 14-21umic)) Qg 600 100 0
PARK2 Klass 16:25um NAS 4 3 4
PARA3  Ant 26-50um ( 21-38um(c)) Oy 100 0 100
PARKS  Klass 26.50um NAS 4 0 4
PARA4  Ant S1-100zm ( 38-T0umic))  Quy 0 0 0
PARKA  Klass $1:100um NAS 0 0 0
PARAS Ant > 100sm ( >70umi¢) ) Quy 0 0 0
PARKS Kiass > 100um NAS 0 0 0
PARPK ****NASI6)5°*** Toul klss: NAS 5 5 s
1SO1  Astall > 4um i 470 %6 o
1502 IS0 $406.99 Kiasse >4um 150 16 15 16
1SO3  Astall > 6um =S 2 ia 2
1SO4 IS0 380599 Klasse > 6um 150 1" 13 14
1SOS  Amtall > [4um ‘i 7 3 7
1SO6 IS0 480699 Klasse > 14um 150 10 P 10
1SOT IS0 430699 Klass 180 15139 1614710
ISO8 IS0 430689 Kixis IS0
wi Totalt astallm! ‘ml 4720 49 4120
w2 Gj, Diameter Hm 53 57 58
w3 Maks. Diameter um 360 70 16,0
w4 Skiret partiiler >20um ‘ml 13 00 13
w5 Glidepartikler >20um mi 1,3 13 13
we Trenhetspartikler >20um ‘ml 00 13 00
w7 IkkeMetalliske Partikles >20um  /ml 38 24 13
w3 Ukjent / Buke kiassifisert ‘ml 0,0 0,0 00
VANNT Vamen, %e-ppm L
w9 Ant. Fiber ‘ml 0 0 0

Metod i drift; Lasernet FinesC. (Digital Foto Analys av Partikler)
(SO FDISIET | Kompatibe! | SRM2806 koerollernt)
Prov tyenad |10 med hepaanen for analys.

Invicta Olje Laboratorium Oso. tol. +47 22901380 supporsilisnicte.no
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ANALYSRAPPORT favicta Ofje Labocatorium Osko. Yol
nvicta A
LANTMANNEN ENERGEAB - a AS

STOCKHOLM 15.01.2008
ST, GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 <104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB,UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#10446
Fax 004686574100 Fendt 10
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLIE
HYDRAULIK Tag or,
0000 SYSTEM
SNITT (X)
PROV NUMMER 43089 43088 0
KUNDENS PROVNUMMER 2 1
DATUM 09.11,.2007 12092007 00-00:00
TOT TIMMARKM L 4 0
TIMMARKM. OLJA 0 o 0
PAFYLD OLJA’ LITER 0 0 0
GODKIANT X X
PARAL  Ant $15um ( 6:14um(c) ) Qty 13221 00 B
PARK! Klass 5-15um NAS 3 2 6
PARA2 Ant 1625pm ( 1421um{c))  Qty 1000 0 1 000
PARK2 Klass 16-25um NAS $ 0 $
PARAS Ant26-%0gm ( 2138um{c)) Qe 500 0 00
PARK3 Klass 26-50um NAS 6 0 s
PARAL  Ant $1:100um ( 33-T0um(c))  OQey 0 0 0
PARKE Klass 51-100xm NAS 0 0 0
PARAS Ant > 100um ( >70um{c) ) Qe 0 0 0
PARKS Klass > 100um NAS 0 0 0
PARPK ****NASI&38°"** Towml klass: NAS 3 2 6
ISOL Antall > dpm ml 347 57 347
IS02 150 4406:99 Klasse “dgm 50 16 13 16
1S03  Antall > 6pm ml 147 s 147
S04 150 440699 Klasse > dum 150 14 1 14
SOs  Antall > ldpm ml 15 0 15
506 150 440699 Klasse > 1dum IS0 1 | n
1507 150 440699 klas 50 13101 161411
SO8 150 £406:89 klass 50
wi Totah antail'm! fml 449 7.5 349
w2 Gj Diameter e PA 85 27
w3 Maks. Dismeter um 50 180 850
wa Skiret partikler *20um ‘ml 45 o0 45
ws Gdeparikles >20um /ml 38 0.0 38
w6 Tretthetspartkfer >20um fml (N o0 1.3
w7 IkkeMetalliske Pantikler >20um  /ml 35 0.0 8¢
Wi Ukjent / Tike kiassifisert i L3 o0 13
VANN' Vanen, %gpm %
w9 Ant. Fiber /ml 0 0 ]

Mesod | dnft: Lasernet Fines<C. (Digial Folo Analys av Partikler)
(ISO FDISTHTT kompatibel * SRM2806 koserollert)
Prov tvanad 110 med heptan-n for amalys

Invicta Olje Laborsorium Oslo, sl +47 22901380 sepponiinvicea oo



ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laboramorium Oslo,

LANTMANNEN ENERGIAB -
STOCKHOLM
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 <104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM
ROGER MELIN
#10446
Fax 008686574100
TRANSMISIONSOLIE
VAXELLADA Tagor
0000 SYSTEM
SNITT (X)
PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM
TOT. TIMMARKM
TIMMARKM. OLJA
PAFYLD OLIA/ LITER
GODKJANT
PARAL  Ast S<15um (& 14umic)) Quy 10 2%
PARK! Klass $-15um NAS s
PARAZ Ast 16-25um ( 142 1pmic) ) Quy S0
PARK2 Klass 16-25um NAS - 3
PARAY  Asc26-30um ( 21-33pmic))  Qty 0
PARKS  Klass 26-S0um NAS 0
PARAS  Ane $1-100um ( 38-T0umic) )  Quy 0
PARKS  Klass S1-100zm NAS 0
PARAS  Ant > 100um ( >Nwm(c) ) Qry 0
PARKS Klass > 100um NAS 0
PARPK ****NASIA38°*** Towl kiass: NAS ]
SOl Amall > dum /ml a7
1S02 150 4406 9% Klasse dum IS0 16
1505 Antall > Gum ‘ml i
1504 1SO 4406 99 Klassc = bum IS0 14
ISO5  Amall > ldum ‘ml 8

1506 1SO 340699 Klasse > ldum 50

1507 1S0 440699 kiass IS0

1504 150 440689 klass 50
wi Totak antail'ml ‘ml 4748
w2 Gj Diameter um 58
Wi Maks. Dismeser pm 1o
w4 Skdret partikler =20wm ‘ml 13
Wi Gideparikier >20um /ml 38
( ‘mi 0.0
ml
‘mi

Wi Ukjent / Ticke klassifisert 00
VANNY Vanen, *eppm -

Mesod | drif): Lasernet Fines-C. (Digital Foto Anslys av Particer)
USOFDISTIIT1 Rompatibel - SRM2806 korrollert)
Prov nymaad |10 med Boptan-n e analys

Invicta Olje Laboratonum Oslo. 161 ~47 22501 340 supporti@invicta.no

Invicta AS

15.01.2008
SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 10
41087 43086 0
2 ]
o1 2007 12.09.2007 00:00.00
430 174 0
0 0 0
0 0 0
X X
300 10 296
1 &
100 L0
3 5
0 o
0 L]
0 o
0 ]
0 0
0 0
2 6
o s
14 16
4 i
9 4
| 3
7 10
e 161410
1159 4748
sl 55
nn 33,0
0o L3
13 ER ]
oo 0.0
oo &S
0o 0.0
0 0
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Bilaga 7

ANALYSRAPPORT Invicts Olje Laboratoriem Osko o
) Invicta AS
LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKNOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
N10326
Fax 001686574100 John Deere 1
TRANS HYDRUDIFT /BROMS Tag nr.
0000 SYSTEM
SNITT (X}

PROV NUMMER 35419 285418 o
KUNDENS PROVNUMMER Ne2 Nrd
DATUM 09102007 09082007 00:00.00
TOT TIMMARKM 2193 1914 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLIAY LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Akminium pm ! 3 1
e Jam e 1 23 1"
Cr Krom e 0.0 o7 09
Ag Silver ppos 0.0 0o 00
Ce Koppar pem 45 n as
Ni Nicked e o0 oD 0,0
T Titas ppes o op 00
Pb By ppes 5.5 na 53
Sn Tenn ppm o 0 0
Mo Molybden i 0 0 0
v Vanadin ppm 0 0 0
S Kisel s 6 10 3
Mg Magnesiam ppm 16 2 16
ZIn Zink epm 1606 1603 1 606
P Fenfor rem 131 1458 1371
Cabi  Kakium ppm 27% 2933 279
Na Narium ppm 15 17 15
" Bor pem 0 0 0
K Kalies Fom 0 I 0
VISKO  Visk. <S¢ 40°C oS5t 48,5 2.6 4“3
VANNS: Varten, %-ppm *» 028 024
TAN  TAN ASTM D-664 KOH 2 1,29 206
TBN  TBN ASTM D-23%6 KON 0,0 0,0 oo
FLPKT Flamp.- % Br.Olia ™

Nomala virden. Sitage trendon & noemal och oljan fri frén fororeningar. ex.vis. Kylvaska, smets och vatien
Noters: Viskoistet, TAN och adéehvinnbalt inte ssammenlignat med myolievendi da Invicea inee har referenspeov ay

Hygard
Notera: Bor (B) inte analyserad

{nvicts Olje Laboratarium Oslo, tel. +47 22001 380 suppors@invicta.no

Trending history s1: www oilreport a1
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laborasceium Osto, "
LANTMANNEN ENERGI AB - Invicta AS

STOCKHOLM 16.11.2007
ST, GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 <104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDS UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#10446
Fax 004686574100 Fendt 2
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLJE
HYDRAULIK Tag nr.
0000 SYSTEM
SNITT(X)
PROV NUMMER 285403 285402 0
KUNDENS PROVNUMMER Ne2 Nrd
DATUM 10102007 10082007 000000
TOT TIMMARKM 1588 1082 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Aluminiom e 2 2 2
Fe Jam ppem 29 9 29
Cr Krem ppe 02 LI 0.2
Az Silver pren 0,0 00 0,0
Cu Koppar pp L1 n 81
Ni Nickel po 0,0 00 00
T Tican e 0,0 o 0,0
] Bly ppm 7 &5 a7
Sa Tern P 0 0 0
Mo Moty bden ppm 0 0 0
v Varadia ppe 0 0 0
si Kisel ppm 1l 7 i
Mg Magresium ppen 23 19 23
Zn Zek ppm 92 s18 592
P Fosfor ppen N3 779 213
Cahi  Kakium ppm 2850 mn 28%0
Na Natriam ppen 10 10 10
B Bor ppm 0 0 0
K Kalium ppm 3 3 3
VISKO  Vak, S0 40°C St 456 us 456
VANNY Vatten, *e-ppm ‘. 014 o
TAN  TAN ASTM D664 KOH 216 20 216
TEN  TBN ASTM D-28%6 KOH 0.0 00 0,0
FLPKT  Flamp.- % Br.Ola C

Nonnala virden. Sirage trenden ar normal och oljan fri frin Mcorenimgar, ox . vis, Ky Iviska, smuts och vatten.
Noterx: Viskotiret, TAN och additivieahak e sammenlignat med syoljeverdi da ofjetyp inte dr specifiserad.
Notere: Bor (B3) inte analyserad.

tavicea Olje Laboratorium Oslo. tel. +47 22901380 support@invicta.no
Trending Bastory a1 wwn, oilrepect.net
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ANALYSRAPPOR]

LANTMANNEN ENERGI AB -

STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 28 STOCKHOLM

SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN

H10446
Fax 004686574100
TRANSMISJONSOLIE
VAXELLADA

0000 SYSTEM
PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM
TOT.TIMMARKM
TIMMARKM. OLJA
PAFYLD OLJA/ LITER
GODKJANT
Al Alumisium
Fe I5m
Cr Krom
Ag Sélves
Cu Koppar
Ni Nickel
n Titan
P Bly
Sn Tenn
Mo Molybden
v Vamadin
Si Kisel
Mg Magnesium
In Zink
P Fesfor
Cahi Kaksum
Na Natrium
B Boe
K Kalium

VISKO  Visk ¢St 40°C
VANNSG Vatien, %e-ppen
TAN TAN ASTM D-664
TBN TBN ASTM D-28%
FLPKY  Flamp.- % Br.O%s

Invicta Olje Laboemtorium Osdo, .
. Invicta AS
16.11.2007
SVERIGES LANDB,UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 2
Tag e
SNITT (X)
285401 285400 0
Nr2 Nr.1
10,10.2007  10.08.2007 00:00:00
1588 1082 0
0 0 0
0 0 Q0
X X
pom 1 1 1
~om 48 59 55
pom R 1.8 11
ppm 00 0.0 00
ppm 65 &9 65
ppm 00 Q.1 00
ppm 00 0.0 00
opm 16,3 17.5 163
ppm Q 0 0
opm 2 2 2
ppm 0 0 0
ppm 25 2 25
ppm <6 53 56
ppm 1383 1388 1353
ppm 1615 1576 1618
ppm 2989 29043 2989
ppm 19 19 19
ppm 0 0 0
ppm 5 4 3
St &0 58,2 @00
% 021 022
KO 1,30 1,19 130
KOH 00 0,0 0,0
C
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ANALYSRAPPORT Invicta Olje Laborstorium Oslo, o
" Invicta AS
LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM 16,11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERGRLITOCEROLY SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#10446
Fax MH68-6574100 Feﬂdt 3
HYDRAULK OI/HYDRAULIKKOLIE
HYDRAULIK Tag nr.
0000 SYSTEM
SNITT (X)

PROV NUMMER 285407 283406 0
KUNDENS PROVNUMMER Nr.2 Nr.1
DATUM 11.10.2007  10.08.2007 00:00:00
TOT. TIMMARKM 1426 1284 0
TIMMARKM. O1JA 0 0 0
PAFYLD OLIA/ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Aluminium e 2 2 2
Fe Jam pren 2 25 25
Cr Kroen e 0.6 10 06
Ag Silver pre 0.0 00 00
Cu Koppar ppe 60 s7 0
Ni Nickel e 0.0 0.0 00
T Titan e 0.0 00 00
) Bly ppen 72 7.7 72
Sn Tenn e 0 0 0
Mo Molybden fren 0 0 0
v Vasadin o 0 0 0
Si Kisel ppen 9 8§ 9
Mg Magnesium ppen 27 26 27
Zn Zink e 1197 1264 1197
P Foafoe e 12 § 248 1 266
Cahi  Kakium e 2818 2681 2818
Na Natrium ppen I8 15 18
8 Hor o 0 0 0
K Kalium re 3 2 3
VISKO  Visk eSy/ 40°C oSt 84,7 450 44.7
VANN® Vatien, %-ppm % 0,18 018
TAN  TAN ASTM D-664 KOH 1.80 1.96 1.80
TEN  TBN ASTM D28% KOH 0.0 0.0 00
FLPKT  Flamp.- % Br.Olja °«C
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ANALYSRAPPORT

LANTMANNEN ENERGIAB -

STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM

SVERIGE ! STOCKHOLM

ROGER MELIN

#10446
Fax 04686574100
TRANSMISJONSOLJE
VAXELLADA

0000 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM
TOT. TIMMAR/KM
TIMMARKM, OLJA
PAFYLD OLIA/ LITER
GODKJANT

Al Alminsum

Fe Jam
Cr Krom

Ag Silver
Cu Koppar
Ni Nickel
Ti Titan
Po Bly
Sa Tenn
Mo Molybden
v Vanadin
Mg Magaesium
in Zank
P Fosfor
Cahi Kalcium
Na Natrism
B Bor
K Kalium

VISKO  Visk. oSt 40°C
VANNS Vatten, %-ppm
TAN TAN ASTM D-664
BN TBN ASTM D-28%
FLPKT Flamp.- % Be.Olja

Invicta Olje Laboratorium Oslo. -
v Invicta AS
16.11.2007
SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 3
Tagnr.
SNITT (X)
2R5405 285404 0
Nr.2 Nr.l
1102007 10082007 00:00:00
1426 1284 0
0 0 0
0 0 0
X X
ppm | 1 1
ppm 54 68 54
FPm 1.5 12 1.5
ppm 00 0.0 00
ppm 56 62 56
S 0.0 0.0 00
Ppm 0.0 00 0,0
opm 19.0 19.5 190
ppm ] 0 0
ppm 5 4 s
ppm ] 0 0
ppm 16 13 16
pm 29 28 29
Ppm 1615 1 581 1615
ppm 1834 1781 1834
ppm 2831 2821 21831
ppm 13 15 13
ppm 0 0 0
ppm 2 3 2
oSt 67.0 664 670
% 021 0.21
KOH 243 269 243
KOH 0.0 00 00
<
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ANALYSRAPPORT Invieta Olje Laboratorium Osko, .
" Invicta AS
LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDE.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
E10446
Fax 004686574100 Jmn Deele 4
TRANSHYDR/DIFF /BROMS Tagrnr.
0000 SYSTEM
SNITT(X)

FROV NUMMER 285415 285414 0
KUNDENS PROVNUMMER Ne.2 Nl
DATUM 12102007 13.08.2007 00:00:00
TOLTIMMARKM 860 637 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJAY LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Alumigium ppen 2 2 2
Fe Jem o 12 13 12
Cr Krom ppen 03 0.7 0.3
Ag Sitver e 0,0 0.0 0.0
Cu Koppar rpm s 3% 38
Ni Nickel ppen 0.0 03 0,0
Ti Titan Fren 0.0 0.0 0.0
b Bly pem 10,2 120 10,2
Sn Tenn o 0 0 0
Mo Molybden PR 0 0 0
v Vanadin e 0 o 0
Si Kisel o 8 s 8
Mg Magresium e 15 21 15
In Zink ppm 15351 1632 1531
P Fosfor e 1391 1419 1391
Cabi Kalclum e 2910 2776 2910
Na Natriven e 26 n 2
B Bor ppas 0 0 0
K Kalium Fem 1 1 |
VISKO  Visk. ¢SV 40°C oSt 447 444 447
VANN®, Vatten, Se-ppm [ 026 027
TAN  TAN ASTM D-664 KOH 1,7 1,82 1.76
TBN  TBN ASTM D-289%6 KOH 0,0 0.0 00
FLPKT Flamp.- % Br.Olja <
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ANALYSRAPPORT Sevicen Offo Labamtortum Ovl: Invicta AS

LANTMANNEN ENERGIAB -

STOCKHOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,

BOX 30192 -184 25 STOCKHOLM

SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
ipsss
Fax 004686574100 Fendt 5
HYDRAULIC OIUHYDRAULIKKOLE
HYDRAULIK ‘tag nr.
0000 SYSTEM
SNITT(X)
PROV NUMMER 285399 285398 0
KUNDENS PROVNUMMER Nr2 Nrd
DATUM 12.10.2007 13,08 2007 000000
TOT TIMMAR KM 1030 928 0
TIMMAR'KM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA/ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Alaminism ppmn 1 2 '
Fe Jam pomn 13 14 13
Cr Krom ppen 12 Ll 12
Ag Sitver ppm 0.0 0.0 00
Cu Koppar ppm 17 19 17
Ni Nickel ppm 0,0 0,0 00
T Titaa pem 0,0 0,0 00
5 Bly ppen 75 9.0 7.5
Sa Tenn ppm 0 0 0
Mo Molybden ppm 0 0 0
v Vanadin ppem 0 2 0
st Kisel ppen "6 6 6
Mgz Magnesiam ppm 16 I 16
n Zink ppm 1359 1372 1359
P Fostoe ppm 1261 1252 1261
Cahi Kaicium ppm 2310 2304 2310
Na Natrium ppm 6 6 6
B Boe ppm 0 0 0
K Kaloum ppm 0 0 0
VISKO  Visk, <S¢/ 40°C oSt 2.0 a3 20
VANN®, Vamen, %eppm b, ] 02l 022
TAN TAN ASTM D-664 KOH 193 143 1.9%
BN THN ASTM D255 KOH 0o o0 0
FLPKT Flamp.- % BrOlja <

Nommala vilirden. Shzage renden 3r noemal ech oljan i frie Rroreningar. ex vis. Ky lvEska, sosts och valien
Noteea: Viskoistet, TAN och additivinnhaly ssee sammenlgaat med myoljeverdi da oljeyp late & specifisernd.
Noters: Boe (B) Inte amalyserad

Invicta Ofe Laborstorium Owlo. tel, +47 22001 380 supportiinvicts no
Trending hismoey 2 www.0llrepor nes
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ANALYSRAPPORT gz sl e e Invicta AS

LANTMANNEN ENERGIAB -

STOCKHOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.

BOX 30192 -1684 25 STOCKHOLM

SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#1046
Fax 00468-6574100 Fendt 5
TRANSMISIONSOLIE
VAXELLADA Tag or,
0o SYSTEM
SNITT(X)

PROV NUMMER 284597 185396 0
KUNDENS PROVNUMMIER Nr2 Nr.l
DATUM 121022007 13.08.2007 00:00:00
TOT.TIMMARKM 1030 928 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA/ LITER 0 0 0
GODKIANY X X
Al Abminium ey ! 1 1
Fe nm e 3 9 51
Cr Krom e 06 oy 06
Ag Silver em oo ao 00
Cu Koppar em st “ s
Ni Nickel ren 0.0 0o 00
T Titan e 09 00 0,0
b Bly e 185 19.7 18,5

Tenn pem 0 0 0
Mo Mohydden e 2 2 2
v Vanadin e 0 0 0
St Kisel e 37 16 37
Mg Magnesium e 5 L 55
n Zink prm | 483 I 610 | 483
4 Fosfee ppm 1733 | 876 1733
Caa Kalcham peen JlM 3268 SN
Na Natriun pren 2% 27 28
B Bor pren 0 0 0
S Kalium ppen 4 4 4
VISKO  Vuk ¢Sv 80°C o 67,1 0668 671
VANNY Vatten, %s-ppm % 024 023
TAN TAN ASTM D664 KOH 2,52 241 282
TBN TBN ASTM D-2390 KOH 00 0.0 0,0
FLPKT Flamp.. % DeOla L O

Normalk virden. Slitage trenden ir sormal och oljan 3 frin Meoemmingar. ¢x.vis, Ryhvaska, smuts och vanen.
Nosera: Viskodszet, TAN och additivinnhalt inre sammenlignat med ny oljeverds da oljetyp inte 3r specifisernd.
Noeera: Hor (B) inte analyserad.

tavicta Olje Laboratocium Oslo. tel <47 22001380 supporid invicta so
Trending history at: waw oilrepost.net
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Invicta Ol ium Oslo, -

ANALYSRAPPORT icta Olje Laboratori I nvi ct a AS
LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE ! STOCKHOLM SVERIGES LANDB.UNIVERSITET

JENS KORNELL
ROGER MELIN
F10446
Fax 004686574100 JOhn Deere 6
TRANSHYDR/DIFF/BROMS Tag ne.
0000 SYSTEM
SNITT (X)

PROV NUMMER 285413 285412 0
KUNDENS PROVNUMMER Nr2 Nl
DATUM 23102007 23082007 00:00:00
TOT.TIMMAR/KM 1263 1215 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJAS LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Aluminium ppen 2 2 2
Fe Jim e n a2 32
Cr Krom rro 04 0.4 0,4
Ag Silver ppes 0.0 0.0 0.0
Cu Koppar P 52 4 2
Ni Nickel ppm 00 0,0 0.0
Ti Titan ppe 00 0.0 0,0
P Bly ppim 186 142 186
Sa Tenn ppm 0 0 0
Mo Maolybden ppo 0 0 0
v Vanadin ppm 0 0 0
Si Kisel ppm 10 12 10
Mg Magnesiten ppm 32 27 32
Zn Zink ppm 1610 | 558 1610
P Fosfar ppm 1519 1428 1519
Cahi  Kalcium ppm 3166 2 3166
Na Natrium ppon 27 23 27
n Baoe ppm 0 0 0
K Kalium ppm 2 | 2
VISKO  Visk St/ 40°C 1 452 45,7 452
VANNY Vatten, %-ppen % 0,26 0.26
TAN  TAN ASTM D-664 KOH 172 1,80 172
TAN  TBN ASTM D.28% KO#H 00 0.0 0.0
FLPKT  Flamp.- % Br.Ots o
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ANALYSRAPPORT Invicta Ofe Laboratorium Oulo, .
LANTMANNEN ENERGI AB - InVlCta AS

STOCKHOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 104 28 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDE UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
B4
Fax 0D468-6574100 John Deere 7
NO3 TRANSHYDR/DIFF /BROMS Tag nr,
0000 SYSTEM
SNITT(X)
PROV NUMMER 235421 285420 0
KUNDENS PROVNUMMER Ne2 Nr.t
DATUM 51102007 03.09.2007 000000
TOT.TIMMAR KM .. 230 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA' LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Aluminies e 2 1 2
Fe Jam ppm 2% 41 ¥
Cr Krom P k] 04 03
Ag Silver ppe 00 0o 00
Cu Koppar ppen % pt) »
Ni Nickel P 00 00 00
T Titan ppm e 00 00
4] Bly ppen 100 6.7 100
Sn Tenn ppm 0 a 0
Mo Molybden ppm 2 0 2
v Vasadin Fpm ) 0 1
Si Kisel ppm 10 9 10
Mz Magnesium ppm 25 19 28
Zn Zink ppm 1364 1429 1364
P Fosfor ppm 1261 1328 1261
Cahi  Kalium Frm 2552 2403 2552
Na Natriwn cpm 9 6 9
B Bor Pom 0 0 0
K Kalium P 2 | 2
VISKO Vi cSv 40°C oSt 8.6 2 436
VANN%: Vattea, *e-ppm % 023 022
TAN TAN ASTM D-664 KOH 136 1.91 136
TBN  TBN ASTM D-2396 KOH 0.0 0.0 0.0
FLPKT Flamp . % 800 "

Nonnala virden. Slitage trenden ar normal och oljas fri frin Droreningar. ex.vis. Ky lviska, smuts och vatten.
Notera: Viskoistet. TAN och additivinndalt inte sammenlignat med nyoljeverdi da tnvicta nte bar refereasprov av
Hygard

Noters: Boe (B) inte analyserad.

Invicta Ofe Laboraorium Oslo. tel. +47 22001180 supporsidinvictano
Teendinghistory 28 wwn Oilrepont net
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ANALYSRAPPORT Invicia Olje Labormorium Oslo. InVicta AS

LANTMANNEN ENERGI AB -

STOCKHOLM 16.11.2007
ST.GORANSGATAN 160 A, STADSH.

BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM

SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#10486
Fax 00468-6574100 Fendt 8
HYDRAULIC OILHYDRAULIXKOLIE
HYDRAULIK Tag o
0000 SYSTEM
SNITT(X)
PROV NUMMER 285395 284394 0
KUNDENS PROVNUMMER Nr2 Ne |
DATUM 112007 05.092007 00.00:00
TOT. TIMMARKM 1236 1083 0
TIMMARKM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA’ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Aluminives ppm 2 2 2
Fe Jam P 18 N 18
Cr Krom ppm 17 18 17
Ag Silver ppm 0.0 00 0.0
Cu Koppar ppm 33 38 33
Ni Nickel Fpm 00 00 0,0
T Titan epm 00 0.0 0,0
o Bly Fpm £ 105 38
Sa Tesn ppm 0 0 0
Mo Molybden ppm ' 1 1
v Varadin ppm 0 0 0
Si Kisel Fpm 9 s 9
Mg Magresium ppm 42 a1 42
Zn Zink epem 1502 1496 1 532
P Fosfor ppm 1433 13592 1438
Cadi  Kakium Fem 2900 2806 2500
Na Natrium com 9 % 9
B Bor epm 0 0 0
LN Kalium ppm 1 | |
VISKO  Visk. ¢St/ 40°C St 0,7 432 @7
VANNY Vanen, S%e-ppm *» 020 0
TAN  TAN ASTM D-664 KOH 1,20 23 120
1BN  TBN ASTM D.28%6 KON 00 0.0 00
FLPKT  Flamp- % BrOlja "

Normala varden Slitage trenden & sorsal och olan fri frin fMeoeeningar. ex vis. kylviiska, smats och vaten
Notera: Viskolstet, TAN och additivinndalt inte sammenBgnat mod nyoljeverdi & oljetyp iste 3r specifiverad.
Netera: Bor (B) inte analyserad.

Invicta Olje Laboratorium Oulo, 1e]. +47 22901 380 suppocti@invicta no
Trending history at: www, 0llreporLnet
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ANALYSRAPPORT A Oy Ltk Invicta AS

LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSM,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN
Nioas
Fax QOU68-65T4100

TRANSMISIONSOLIE
VAXELLADA
0000 SYSTEM

PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM

TOT.TIMMAR'KM
TIMMAR'KM. OLJA
PAFYLD OLJA’ LITER

QODKJANT

Al Aluminien pm
Fe nam om
Cr Kroe wm
Ag Silver Fem
Cu Koppar v
Ni Nickel e
il Tian peen
P Bly ppm
Sa Teta ppes
Mo Molybden ppem
v Vanadin e
S Kisel ppm
Mg Magnesium ppen
Zn Zink ppm
P Foafor ppem
Cahi Kalciem ppm
Na Natriun ppm
B Hor ppm
K Kalum ppm
VISKO  Visk. ¢S 40°C St
VANN®: Vazen, “e-ppm L0
TAN  TAN ASTM D664 KOH
TBN TBN ASTM D-28%6 KOH
FLPKT  Flamp.- % Be.Olja c

Noemalka varden, Sitage trenden Ar soemal,
Viskosiet 3r Wig (uncrmak | forbold til prov 1)

16.11.2007
SVERIGES LANDB UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 8
Tages
SNITT (X)
235393 285302 0
Nel2 Ne.l
09.11.2007 05.092007 00:00.00
1236 1083 0
0 0 0
] 0 0
X
3 3 3
6% 1) 65
07 15 0.7
0,0 oo 0.0
36 95 36
0,0 02 o0
0,0 0o 0.0
195 26 195
0 0 0
2 2 2
| 0 I
pr] 18 b 4]
49 2 »
| 487 145 | 467
163 1694 1638
2828 1019 2 825
16 9 16
0 0 0
1 4 3
619 s 619
020 021
1,80 110 1.80
0.0 a0 0.0

Nowera: Viskoister, TAN och additivinnhalt inte sameenlipsat med syoljeverdl de oljetyp inte Or spesifiserad.

Noeera: Bor (B) inte analyserad,

1nvicta Olje Labormonum Osho. tel. +47 22901380 sapportilinvicano

Trendmghistory a1 www ollreportnes
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ANALYSRAPPORT tavicta Olfe Laboemtorium Oslo, A
* Invicta AS
LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM 16.11.2007
ST, GORANSGATAN 160 A, STADSH.
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB. UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
Y10446
Fax 00‘68-6574!00 Jmn Deere 9
TRANS/HYDR/DIFF JBROMS Tagor.
0000 SYSTEM
SNITT (X)

PROV NUMMER 285417 288416 0
KUNDENS PROVNUMMER Nel Nr.l
DATUM 09.11.2007 05092007 00:00:00
TOT. TIMMAR/KM 1569 1225 0
TIMMARKM, OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA/ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Abaminium ppm 0 1 0
Fe Am ppm 9 14 u
Cr Krom ppm 0.0 0l 0.0
Ag Silver ppm 0.0 00 0.0
Cu Koppar ppm 15 20 15
Ni Nickel ppm 0,0 00 0.0
T Titan ppm 00 00 0,0
b Bly ppm 1.5 3.7 1.5
$n Tenn ppm 0 0 0
Mo Molybden ppm 0 1 0
v Vanadin ppm 0 0 0
Si Kisel ppm 3 3 3
Mg Magnesium ppm 17 b4 17
Zn Zink ppm 1364 1 403 1364
P Fosfor ppm 1274 1317 1274
Cahi  Kalcium ppm 2600 2627 2 600
Na Natrium ppm 4 5 El
H Bor ppm 0 0 0
K Kalium ppm 0 1 0
VISKO  Visk eSt 40°C St 51,6 504 516
VANN' Vatten, %e-ppm *% 022 019
TAN  TAN ASTM D664 KOH 2,15 230 215
T8N TBN ASTM D-2896 KOH 0,0 0,0 00
FLPKT Flamp.- % Br.Olja <
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ANALYSRAPPORT Ievicta Ofje Laboeatorium Osdo, o
i Invicta AS
LANTMANNEN ENERGI AB -
STOCKHOLM 16.11.2007
ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM
SVERIGE / STOCKHOLM SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
ROGER MELIN
#0446
Fax 00468-6574100 Fendt 10
HYDRAULIC OILHYDRAULIKKOLJE
HYDRAULIX Tag ne,
0000 SYSTEM
SNITT (X)
PROV NUMMER 285411 285410 0
KUNDENS PROVNUMMER Nr.2 N
DATUM 09.11.2007  12.092007 00:00:00
TOT.TIMMAR/KM 450 34 0
TIMMAR/KM. OLJA 0 0 0
PAFYLD OLJA/ LITER 0 0 0
GODKJANT X X
Al Aluminiam ppm 2 3 2
Fe Jam ppe 13 17 13
Cr Krom ppm 0.5 0,3 0,5
Ag Silver ppos 0.0 00 0.0
Cu Koppar ppe £ 9 8
Ni Nickel ppe 0.0 0.0 0,0
Ti Tine ppe 0.0 0.0 00
P Bly ppu 66 6,1 66
Sn Tenn ppre 0 0 0
Mo Malybden pper 0 0 0
v Vanadin ppm I 0 |
Si Kisel ppoe 10 1 10
Mg Magnesium pp 2 25 23
Zn Zink pper 1 459 1504 ] 459
P Fosfor ppu 1 49% 1578 5 495
Cahi  Kalcium poe 2739 2782 2739
Na Natrium ppm 7 7 7
B Bor ppm 0 0 0
K Kaliuwmn ppi 3 3 3
VISKO  Visk ¢St 40°C St 60,4 88 604
VANN®: Vatien, Yeppm % 023 022
TAN  TAN ASTM D-664 KON 1,30 1.8 1.30
TBN  TBN ASTM D-2866 KOH 0.0 00 00
FLPKT Flamp.- % Br.Olja *C
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STOCKHOLM

ST. GORANSGATAN 160 A, STADSH,
BOX 30192 -104 25 STOCKHOLM

SVERIGE / STOCKHOLM

ROGER MELIN

H10446
Fax 00468-6574100
TRANSMISIONSOLIJE
VAXELLADA

0000 SYSTEM
PROV NUMMER
KUNDENS PROVNUMMER
DATUM
TOT.TIMMAR/KM
TIMMAR/KM. OLIA
PAFYLD OLJAS LITER
GODKJANT
Al Aluminism
Fe Jam
Cr Krom
Ag Silver
Cu Koppar
Ni Nickel
T Titan
Po Bly
Sn Tenn
Mo Molybden
Vv Vanadan
S Kisel
Mg Magnesium
In Zink
P Fosfor
Cahi Kaksium
Nz Natrum
B Bor
K Kalium

VISKO  Visk. cS¥/ 40°C
VANN% Vatien, %-ppm
TAN  TAN ASTM D-664
TBN  TBNASTM D-289
FLEKT  Flamp.- % Be.Olja

EREERRRERERERRERR R

P

R

Imvicta Ofje Laboratorium Oslo.

N
Invicta AS
16.11.2007
SVERIGES LANDB.UNIVERSITET
JENS KORNELL
Fendt 10
Tagnr.
SNITT (X)
285409 285408 1
Nr.2 Nr. |
00112007 12.09.2007 00:00-00
480 3 u
0 0 0
0 0 0
) 0
34 29
0.7 0,0
0.0 0.0
36 34
0.0 0.0
0.0 00
90 68
0 0
2 ]
0 0
S0 <6
34 31
1 481 1410
1721 1617
3183 3120
15 14
0 0
] 6
690 699
0,19 024
2.77 278
00 0,0





