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Sammanfattning 
Vid skogskörning med traktor sitter föraren vänd framåt vid förflyttning och vänd bakåt vid 
lastning. Möjligheten finns för föraren att även förflytta traktorn sittandes vänd bakåt, men då 
måste traktorn vara köpt med den funktionen som tillval. Syftet med det här examensarbetet är 
att ta fram ett styrsystem som kan eftermonteras och som gör att traktorn kan styras av föraren 
även när denne sitter vänd bakåt. Två lösningar togs fram och gemensamt för de två är att ratten 
skall drivas av en motor som styrs av antingen en styrspak, miniratt eller strömbrytare. Den första 
lösningen går ut på att motorn och dess drivhjul går att fälla till eller från ratten beroende på om 
traktorn skall styras med ratten eller med styrspak, miniratt eller strömbrytare. Då den första 
lösningen är svår att placera utan att den är i vägen utvecklades en andra lösning. Denna är 
beroende av att ratten går att ställa in efter föraren och också fälla upp. Den har nämligen motor 
och drivhjul placerad på instrumentpanelen och när ratten fälls upp kommer den i kontakt med 
drivhjulet och traktorn kan styras med systemet. Den fästs med ett universalfäste med sugkoppar 
i vindrutan och kan sedan justeras så att den passar just den traktor i vilken den sitter. För att 
användaren själv skulle kunna anpassa lösningen till sin traktor gjordes anvisningar i fästena där 
denne kunde bocka dem. För att vara säker på att fästena ändå skulle hålla utfördes 
hållfasthetsberäkningar vilka visade att de inte ska gå sönder. Målet med examensarbetet var att ta 
fram en prototyp och vid arbetets slut finns allt material för att börja tillverka denna. 



Abstract 
While driving in the forest with a tractor the driver is placed facing forward when moving and 
backwards when loading. There is a possibility for the driver to move the tractor while placed 
backwards, but then the tractor must me purchased with that function as an extra feature. The 
purpose of this thesis work is to create a steering system that can be retrofitted and that makes it 
possible to drive the tractor even when the driver is placed backwards. Two solutions were 
designed and common for the two is that the steering wheel is to be driven by an electric motor 
which is controlled by a joystick, a small steering wheel or a switch. The first solution is that the 
motor and its driving wheel can be lowered or raised to the steering wheel depending on whether 
the steering wheel is to be turned by hand or by a joystick, small steering wheel or switch. Due to 
the fact that the first solution is difficult to place without it being in the way at some point, a 
second solution was made. The motor and driving wheel is placed on the dashboard and when 
the steering wheel is raised it will come in contact with the driving wheel and the tractor can be 
steered by the system. Therefore it is depending on that the steering wheel can be adjusted to 
driver and also possible to rise. Its attachment will fit a greater number of tractor models and is 
attached with suckers to the windshield and can then be adjusted to fit exactly to the tractor it is 
currently placed in. To make it possible for the users to adjust the solution to their tractor, the 
attachments were weakened where the user could bend them. To be sure that the attachments 
would not break, calculations of their strength was made which showed that they would not 
break. The goal of the thesis work was to make a prototype and at the end of the period all 
material needed to produce one was present.  
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Inledning 
Det finns flera anledningar till varför spakstyrning är eftertraktat i traktorer och 
entreprenadmaskiner. Dels är det en arbetsmiljöfråga då föraren slipper förslitningar som kan 
uppstå vid lång tids styrande med ratt då det kräver stora rörelser och dels vid körning i skogen 
då föraren sitter bak och fram i traktorn och vill flytta på sig. Det finns idag lösningar på 
marknaden för detta, föraren styr då traktorn med antingen en styrspak, ratt eller miniratt som i 
sin tur styr en ventil på traktorns hydrauliska styrsystem. Systemen kan antingen finnas i traktorn 
från fabrik eller monteras efteråt, men gemensamt för systemen är att de är kostsamma. För 
GPS-styrning finns ytterligare en lösning, där en motor antingen driver ratten direkt eller ett hjul 
som i sin tur driver ratten. GPS-systemens lösningar för att styra ratten skulle även kunna 
användas som en billigare lösning för spakstyrning och det är framtagningen av en sådan lösning 
som detta examensarbete har handlat om.  

Syfte och mål 
Examensarbetets syfte är att konstruera en spakstyrning som påverkar ratten istället för 
hydraulsystemet. Styrenheten ska bestå av en styrspak eller miniratt som styr hastighet och 
riktning eller en strömbrytare som ger en specifik hastighet men styr riktningen på en motor. På 
motorn fästes ett drivhjul vilket driver ratten med hjälp av friktion. Målet är att ta fram en 
fungerande prototyp på spakstyrningsenheten. 

Metod 
Examensarbetet har utförts på Höga Kusten Teknik Resurs i Härnösand för Lundgren & 
Andersson Innovation AB. En konkurrensanalys har genomförts där det först och främst 
undersöktes hur underleverantörerna löst problemet, men även huruvida det redan nu finns 
system att köpa för montering i efterhand. Även funktionen hos systemen för GPS-styrning 
undersöktes. För att få ett större underlag gällande diametern på traktorrattar samt hur de är 
infästa i traktorerna gjordes ett besök på Nordviks Naturbruksskola. Vid val av motor 
upprättades en kravspecifikation rörande moment, hastighet, styr- och matarspänning och även 
dess storlek. Fästet för motorn ritades i IronCAD och färdiga detaljer som motor och dämpare 
hämtades från www.solidcomponents.com [8]. Ritningarna gjordes även de i IronCAD. 

Konkurrensanalys 
Valtra säljer styrsystem som möjliggör för föraren att köra traktorn sittandes bak och fram som 
tillval i sina traktorer. Valtras styrsystem är integrerade i det hydrauliska styrsystemet. Neumaier 
bygger liknande system till nya Fendt-traktorer, enligt Neumaiers hemsida [6]. Det finns även 
system där traktorn styrs via GPS. En mottagare registrerar traktorns position placeras på denna. 
Därefter körs en referenssträcka som traktorn sedan följer parallellt. Nedan följer en kort 
beskrivning av de olika befintliga systemen. 

EZ-Steer™ 
EZ-Steer™ består av en motor som med hjälp av ett skumgummiklätt hjul vrider traktorns ratt. 
Den fästs på rattstången med olika fästen beroende på rattstångens och instrumenteringens 
utformning. Rattens diameter tillåts variera då fästena har många varierande hål för montering av 
motorn. Hjulet är skumgummiklätt av två anledningar, dels ger det en hög friktion och dels ska 
det vara ofarligt om förarens fingrar skulle hamna mellan ratten och hjulet. EZ-Steer™ styrs med 
en signal från en GPS-mottagare, enligt www.ez-steer.com [3].  

http://www.solidcomponents.com
http://www.ez-steer.com
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AutoTrack Universal 
Vid användning av AutoTrack Universal byts traktorns egna ratt ut mot en enhet med motor och 
ratt i ett. Enheten är inte modellspecifik utan kan monteras på flera olika modeller och märken, 
trots att det är John Deere som säljer den. Motorn driver ratten enligt en signal från John Deeres 
GPS-system Green Star, enligt hemsidan för John Deere [5].  

GPSteer 
GPSteer består av en ventil som monteras direkt på styrningens hydraulledningar. Den styr 
traktorn enligt den information som den mottar från kontrollenheten. Den tillåter även att 
föraren styr traktorn med ratten även när GPSteer är inkopplad. Den kopplas automatisk ur om 
strömmen kopplas bort eller om systemet går sönder, enligt dess tillverkares hemsida [2].  

TwinTrack 
TwinTrack är Valtras lösning på hur föraren ska kunna förflytta traktorn sittandes bakåtvänd. 
Traktorerna utrustas med dubbelkommando, alltså finns både pedaler och ratt även bak i traktorn 
och föraren kan byta arbetsriktning medan den fortfarande sitter i förarstolen. TwinTrack säljs 
som tillbehör till specifika traktormodeller, enligt www.valtra.se [4].  

Informationsinsamling 
Enligt verkstadshandboken för en Valmet 800 kan ratten vridas 5,2 varv från det ena ändläget till 
det andra. Vid mätningarna av traktorrattarna mättes 11 rattar och diametern varierade mellan 35-
42 cm, se tabell 1. 
 Tabell 1, Rattdiameter på olika traktorer. 

Traktormärke och –modell Rattdiameter [cm] 
Case 844XL 42 
Ford 6600 38 
Valmet 705 40 
Valmet 8000 35 
Valmet 305 35 
Case 5120 40 

Valmet 8150 35 
Volvo BM L50 40 

Valmet 665 35 
Ford 7840 39 
Case 685 40,5 

    
Momentet som krävs för att vrida en ratt med servostyrning är enligt [7] 1,7-3 Nm. Vid 
mätningar av avståndet mellan vindrutan och rattens ytterkant vid uppfällt läge visade det sig ligga 
på mellan 150 – 250 mm. 
 

Lösning 
Två olika lösningar för att vrida ratten med hjälp av en motor har tagits fram. Den ena där 
drivenheten fälls bort från ratten när föraren vill styra med den och en andra där möjligheten att 
ställa in ratten används för att få motorn att driva denna, då ratten fälls upp för att komma i 
kontakt med drivhjulet. 

http://www.valtra.se
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Lösning I 
Tanken bakom den första lösningen som utvecklades är att motorns drivhjul skall kunna fällas 
mot eller från ratten beroende på om spakstyrningen är aktiv eller inte. Det krävdes alltså att 
drivhjulet skulle kunna ställas in i minst två lägen. För att uppnå detta konstruerades en mekanik 
med en gasdämpare. Dämparen fungerar även som en fjäder och när dämparen är i sitt yttersta 
läge pressas motorns drivhjul mot ratten och kan därför driva ratten, se figur 1. 

  
 Figur 1, Motorns drivhjul driver ratten. 
 
När drivhjulet inte skall vara i kontakt med ratten vinklas det bort från ratten och när punkten B i 
figur 1 passerar en tänkt horisontell linje genom punkten A pressas drivhjulet automatiskt till sitt 
ändläge. Ändläget är vinkelrätt mot rattstången, se figur 2. Dämparen kan även låsas i valfritt läge. 

  
 Figur 2, Motorns drivhjul är ej i kontakt med ratten. 
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För att fästa dämparen i motorn konstrueras ett fäste både till motorn och till dämparen. Fästet 
skulle även fungera som skydd till dämparen och motorn och ska därför täcka dessa delar. För att 
fästet skulle kunna tillverkas till en låg kostnad konstruerades det så att det kunde skruvas ihop 
istället för att svetsas. Detta gör också att delen som fäster i traktorn lätt kan bytas ut, vilket är 
viktigt om anordningen skall kunna användas på flera olika traktormodeller, se figur3.  
 

  
 Figur 3, Exempel på två olika fästen. 
 
För att anordningen skall vara stabil trots att den består av flera delar skall distanser användas 
mellan sidoplåtarna vid monteringen, då detta gör att de varken kan förflytta sig utåt på grund av 
skruven eller inåt på grund av distansen. Den enda del som slutligen behöver svetsas är locket 
som ska sitta på toppen av fyrkantröret som utgör motorskyddet/-fästet. Då motorn skall kunna 
fällas till och från ratten behövs några rörliga delar lagras, den största rörelsen finns där dämparen 
fäster i motorskyddet/-fästet och där motorskyddet/-fästet rör sig mot resterande del av fästet 
och på de ställena lagras det därför med glidlager.  

Motor 
Vid val av motor ställdes en kravspecifikation upp, se bilaga 1. Då drivhjulets diameter kan 
varieras varierar även kraven för drivmoment och hastighet. Beräkningar utfördes på tre olika 
storlekar på drivhjul, från 5 till 10 cm i diameter. Drivmomentet som krävs beräknades enligt  

 
Ratt

RattDrivhjul
Motor d

Md
M

×
= . (1) 

där MMotor är motorns drivmoment, dDrivhjul är drivhjulets diameter, MRatt är momentet som krävs för 
att vrida ratten och dRatt är den största rattens diameter. Kravet på motorns hastighet beräknades 
utifrån kravet att motorn skall klara att vrida ratten med minst ett halvt varv i sekunden. Den 
minsta tillåtna maximala hastigheten hos motorn beräknades enligt 

 
Ratt

RattDrivhjul
Motor d

Vd
V

×
= . (2) 

Resultatet visas i tabell 2. 
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 Tabell 2, Krav på motorns drivmoment och hastighet. 
Diameter 5 cm 7 cm 10 cm 
Moment, maximalt 0,60 Nm 0,83 Nm 1,07 Nm 
Hastighet 6,72 varv/s 4,80 varv/s 3,73 varv/s 

 
Den ska kunna styras med strömbrytare, styrspak eller miniratt. Vid styrning med en strömbrytare 
ska den kunna styras av en digital signal som ger antingen noll eller maximal hastighet och där 
den maximala hastigheten är justerbar. Den skall även kunna styras med styrspak eller miniratt 
och då av en analog signal eller med en pulsgivare från stillastående till maximal hastighet i båda 
riktningarna. Motorn skall kunna matas med en spänning på 12-28 V. Den valda motorn är en 
likströmsmotor ur E192-serien från Micro Motors. Den kan driva med ett moment på 0,6 Nm 
och har en maximal hastighet på 4,2 varv/s vid 12 V (högre hastighet vid 14 V).  

Lagring 
Eftersom påfrestningarna inte är så stora då rörelserna sker både sällan och ganska långsamt är 
inte kraven på glidlagren höga. De kommer dessutom att befinna sig i en miljö skild från 
kemikalier och direkt solljus och en tempererad temperatur vid användning. Glidlagren som 
valdes var igildur® från igus.  

Lösning II 
I denna lösning används möjligheten att ställa in ratten för att ändra läge mellan spakstyrning och 
vanlig styrning med ratten. För att skydda motorn får drivhjulet ligga runt motorn och denna ska 
vara placerad på instrumentpanelen så att ratten kommer i kontakt med drivhjulet när ratten fälls 
upp. Motorn skruvas fast på ett fäste som fästs med sugkoppar i vindrutan och för att undvika 
slitage på traktorns inredning får anordningen gummifötter på undersidan. På hylsan som fäster 
motorn i fästet gjordes lufthål för att undvika att motorn går varm, se figur 4.  

  
 Figur 4, Sprängskiss över motorn och drivhjul.. 
 
Även det faktum att drivhjulet snurrar runt och därför borde förflytta luft kan bidra till kylningen. 
För att drivhjulet skall rulla lätt lagras det mot fästhylsan. För att anordningen skall passa på olika 
traktormodeller gjordes fästet i flera delar som kan justeras mot varandra och det gjordes även två 
olika längder på delarna som fäster i vindrutan för att täcka in fler traktormodeller. Längden på 
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fästet justeras genom att sex bultar lossas och rätt avstånd kan ställas in. Rätt vinkel mot 
vindrutan kan ställas in genom att försvagningar gjorts och varje användare själv kan bocka plåten 
så att den passar just dennes traktor. Drivhjulet får en polyuretanbeläggning för att hög friktion 
skall uppnås mellan drivhjul och ratt och tack vare sugkopparna ges en viss fjädring mellan 
vindruta och ratt. Med ratten inställd efter föraren har den ingen kontakt med motorns drivhjul 
utan kan styras för hand, se figur 4.  

  
 Figur 4, Konventionell styrning. 
 
När traktorn skall styras med styrspaken fälls ratten upp i sitt översta läge och kommer på så sätt i 
kontakt med drivhjulet, se figur 5.  

  
 Figur 5, Spakstyrning vid körning framåt. 
 
När föraren väljer att sitta bakåtvänt i traktorn krävs oftast att ratten är uppfälld för att stolens 
ryggstöd ska få plats, vilket gör att detta till en mycket bra lösning, se figur 6. 
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 Figur 6, Spakstyrning vid körning sittandes bak-och-fram. 
 
 Det är dock viktigt att motorn med dess drivhjul inte skymmer sikten vid körning framåt. Figur 7 
visar att konstruktionen är tillräckligt liten för att kunna stå på instrumentpanelen utan att vara i 
vägen.  

  
 Figur 7, Utsikt från förarplats med konstruktionen i traktorn. 
 
En annan viktig säkerhetsaspekt är att föraren kan ta tag och styra med ratten om så önskas, 
därför har motorns drivmoment inte tillåtits vara starkare än att detta är möjligt. Som synes i figur 
4 till 6 drivs motorn med ström från en styrspak, miniratt eller strömbrytare vilken i sin tur har en 
egen spänningsmatning.  



8 

Beräkningar 
Den största påfrestningen på konstruktionen antas vara på fästena som fäster i vindrutan, då 
dessa är försvagade. Därför beräknas hållfastheten på dessa. För att veta vilken kraft de utsätts 
för krävs kännedom om kraften som ratten kommer att lägga på drivhjulet. Denna kraft är 
beroende av friktionen mellan ratten och drivhjulet då friktionskraften måste vara tillräckligt hög 
för att motorn skall kunna driva ratten utan att den glider mot drivhjulet. Friktionen beror av de 
båda ytornas material, struktur med mera. Materialet på drivhjulet är känt, det är polyuretan som 
är en slitstark polymer men är också känd för att ge ganska låg friktion. Materialet på de olika 
rattarna är däremot inte känt, då detta kan variera. Det är dock troligt att det kommer bestå av 
någon slags polymer och de brukar även ha en blank yta. Friktionskoefficienten mellan 
polyuretan och stål är enligt Habasit [9] 0,15. Friktionskoefficienten mellan drivhjul och ratt är 
troligen högre än denna och antas därför ligga på 0,2. Med momentet, M, och drivhjulets 
diameter, d, kända kan kraften med vilken ratten trycker mot motorn beräknas enligt 

 46
65,02,0

6,0
=

×
=

×
=

d
MF

µ
 N. (3) 

Den kraften ger sedan ett böjmoment vid försvagningarna och för att förenkla 
hållfasthetsberäkningarna antas tvärsnittet vara rektangulärt men med samma area som tvärsnittet 
vid försvagningarna. Böjspänningen ges därför av 

 ( )
6

233

3

2 102,46
1031020
10304666

×=
×××

×××
=

×
××

==
−−

−

hb
LF

W
M
b

σ  Pa. (4) 

Enligt Tibnor [1] ligger sträckgränsen för materialet på 235 MPa. Samtliga mått visas i bilaga 2.  

Motor 
Trots att drivhjulet förändrats med denna lösning passar fortfarande den tidigare valda motorn 
bra. Det drivmoment och den hastighet som krävs beräknas med ekvation (5) och (6) och blir 

 5,0
42,0

3065,0
=

×
=

×
=

Ratt

RattDrivhjul
Motor d

Md
M  Nm (5) 

och 

 194
065,0

605,042,060
=

××
=

××
=

Ratt

RattDrivhjul
Motor d

Vd
V  varv/minut. (6) 

Momentet på 0,6 Nm och hastigheten på 220 varv/minut räcker således.  

Lagring 
Den största begränsningen vid val av lager var dess storlek. Konstruktionens diameter behövde 
hållas liten då den ska stå på instrumentpanelen och inte får skymma någon sikt. Lagret behövde 
därför vara så tunt som möjligt då tjockleken direkt påverkar diametern på hela konstruktionen. 
Med detta som utgångspunkt valdes en nålrullbussning med en tjocklek på 4 mm. 
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Diskussion 
Konkurrensanalysen visar att det finns system för spakstyrning på traktorer men att dessa säljs 
som tillbehör på nya traktorer. Däremot finns det många styrsystem som kan monteras i 
efterhand för GPS-styrning. Detta borde betyda att det här är en unik produkt som har potential 
på marknaden.  
 
Nackdelar med den första konstruktionen är att det är svårt att fästa den i rattstången utan att 
den är i vägen antingen vid vanlig körning eller vid spakstyrning. Vid spakstyrning skall stolen gå 
att vända och för att kunna göra det krävs det oftast att ratten är i uppfällt läge och 
konstruktionen kan därför inte vara fäst ovanför ratten. Fästs konstruktionen istället under ratten 
är risken stor att den är i vägen vid vanlig körning och vid sidan av ratten finns på de flesta 
traktorer reglage av olika sort till exempel körriktningsvisare, handgas med mera. Detta är 
anledningen till att ännu en lösning utvecklades.  
 
Även lösningen att använda möjligheten att ställa in ratten till att få den att komma i kontakt med 
drivhjulet har begränsningar. En av dem är det faktum att inte alla traktorer har rattar som går att 
ställa in. Dock har de flesta traktorer den möjligheten idag och även de flesta nya traktorer som 
säljs har denna funktion vilket betyder att produkten kommer att passa de flesta traktorer. En 
fördel med denna lösning gentemot den första är dess enkelhet. Det är färre delar i denna och 
efter att den har ställts in första gången sitter den där den ska och det enda som krävs för att 
kunna använda den är att fälla upp ratten. Det är just dess enkelhet som gjorde att denna lösning 
valdes för fortsatt utveckling.  
 
En likströmsmotor kommer inte att komma upp i maxhastighet drivandes orbitroler med väldigt 
högt moment men den kommer att fortsätta driva till skillnad från en stegmotor som kan stanna. 
Vid körning av varmkörd maskin med varm olja och genomsnittligt orbitrolmotstånd kommer 
motorn att driva med en hastighet kring 4,5 varv/s vilket nästan når upp till kraven i 
kravspecifikationen. 
 
Hållfasthetsberäkningarna visar att fästena kommer att hålla trots försvagningarna.  
 
Målet med examensarbetet var att ta fram en fungerande prototyp och vid examensarbetets slut 
finns allt material för att göra just detta, motor och lager är valt och ritningarna finns.  
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