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Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwi¹zania konstrukcyjne uk³adów ch³odzenia oraz poddano identyfikacji i przeanalizowano
wybrane przyk³ady wystêpowania niezdatnoœci uk³adu ch³odzenia w silnikach spalinowych nowoczesnych ci¹gników rolniczych
po ró¿nych przebiegach. Przedstawiono metody diagnozowania i rozwi¹zywania problemów zwi¹zanych z niesprawnoœci¹
podzespo³ów uk³adu ch³odzenia. Analizê wykonano na podstawie znanych i spotykanych rodzajów usterek tych uk³adów.
Zaprezentowano wyniki badañ niezdatnoœci uk³adów ch³odzenia na przyk³adzie 25 ci¹gników skierowanych do napraw
serwisowych.

: uk³ad ch³odzenia, rozwi¹zania konstrukcyjne, usterki eksploatacyjne uk³adu, przyk³adowe kody usterek,
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Przeznaczenie - rozwi¹zanie konstrukcyjne i dzia³anie

.

Spe³nienie wymogów narzuconych przez przepisy regulu-
j¹ce poziom emisji oraz uzyskanie wysokiej sprawnoœci wy-
maga bardzo wydajnego uk³adu ch³odzenia. Obecnie naj-
czêœciej stosuje siê zamkniête uk³ady ch³odzenia. Dziêki
podniesieniu ciœnienia wewn¹trz uk³adu ch³odzenia zwiêksza
siê maksymalna temperatura cieczy ch³odz¹cej bez dopro-
wadzenia jej do wrzenia. Uzyskanie wy¿szej temperatury
cieczy ch³odz¹cej zwiêksza równie¿ ró¿nicê temperatur, jak¹
mo¿na uzyskaæ w obiegu, dziêki czemu zwiêksza siê
intensywnoœæ ch³odzenia. We wspó³czesnych uk³adach
temperatura cieczy w obiegu mo¿e osi¹gaæ nawet 120-140°C
[8]. Podstawowe elementy uk³adu ch³odzenia w ci¹gnikach to:
ch³odnica, wentylator, pompa wody, termostat, czujniki,
zbiornik wyrównawczy i p³yn ch³odniczy. Uk³ad ch³odzenia
kieruje sch³odzony p³yn w obszary najgorêtszych partii silnika
(cylindrów i zaworów), odbieraj¹c ciep³o i przenosz¹c je
w ch³odniejsze œrodowisko. Powoduje to spadek temperatury
cieczy obecnej w uk³adzie ch³odzenia, a tym samym silnika.
Ciep³o odbierane jest w ch³odnicy, umieszczonej zazwyczaj
w przedniej czêœci komory silnikowej. Op³ywaj¹ce j¹ podczas
jazdy powietrze ch³odzi p³yn, a jeœli ci¹gnik nie porusza siê lub
przep³yw powietrza jest zbyt s³aby, system wspomagany jest
przez wentylator coraz czêœciej wiskotyczny.

Prace nad unowoczeœnianiem i dopracowywaniem uk³a-
dów ch³odzenia ca³y czas trwaj¹. G³ówny kierunek unowo-
czeœniania uk³adów ch³odzenia polega na maksymalnym
podnoszeniu sprawnoœci poszczególnych elementów uk³adu
ch³odzenia. Konstruktorzy skupiaj¹ siê na jak najdok³adniej-
szym sch³odzeniu ka¿dej czêœci, która mo¿e byæ nara¿ona na
pracê w podwy¿szanej temperaturze. D¹¿enie do coraz
wiêkszej mocy, wydajnoœci, zu¿ycia paliwa
i zmniejszenia toksycznoœci spalin praktycznie wymusi³o sto-
sowanie ch³odnicy powietrza tzw. , którego
zadaniem jest sch³odzenie sprê¿onego powietrza trafiaj¹cego
do silnika Zimniejsze powietrze jest gêstsze, zwiêksza siê jego
masa, a co za tym idzie, mo¿na spaliæ wiêcej paliwa. To - z kolei
- poci¹ga za sob¹ wiêksz¹ wydajnoœæ i moc o oko³o 15-20%.

jest w stanie sch³odziæ sprê¿one powietrze o oko³o
40°C, co w efekcie daje oko³o 15-20 procentowy przyrost mocy
[8]. Podobnie turbosprê¿arka podstawowe ch³odzenie

intercoolera

Intercooler

zmniejszenia

otrzymuje poprzez olej silnikowy, jednak przy coraz wiêkszych
mocach takie rozwi¹zanie przesta³o gwarantowaæ dostateczne
ch³odzenie. Z tego wzglêdu, turbosprê¿arki maj¹ dodatkowe
kana³y, którymi przep³ywa ciecz. Dodatkow¹ zalet¹ takiego
rozwi¹zania jest szybsze nagrzewanie turbosprê¿arki po
zimnym rozruchu silnika. Podobnie zawory EGR, ze wzglêdu
na specyficzne warunki pracy, gor¹ce spaliny i koniecznoœæ
utrzymania okreœlonej temperatury pracy, maj¹ kana³y, przez
które przep³ywa ciecz ch³odz¹ca (rys. 1). Ostatni¹ grup¹ urz¹-
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pompa wodna, zasysanie pompy wodnej, wymiennik ciep³a
woda/olej, zasilanie uk³adu "EGR" i cz³onu wykonawczego turbosprê¿arki,

przep³yw p³ynu ch³odz¹cego, cz³on wykonawczy turbosprê¿arki,
ch³odnica spalin "EGR", g³owica cylindra, powrót p³ynu ch³odz¹ce-

go z cz³onu wykonawczego turbosprê¿arki, powrót p³ynu ch³odz¹cego
z ch³odnicy "EGR", blok termostatów, - do ch³odnicy p³ynu ch³odz¹cego,

termostaty (3 identyczne), kurek spustowy, zespó³ silnik - sprzêg³o -
skrzynia biegów, rura p³ynu ch³odz¹cego, zawór ogrzewania kabiny,

czujnik temperatury p³ynu ch³odz¹cego, ch³odnica p³ynu ch³odz¹cego,
naczynie zbiorcze, ch³odnica ogrzewania

Rys. 1. Uk³ad ch³odzenia silnika ci¹gnika CLAAS Arion - obieg
cieczy
Fig. 1. CLAAS Arion tractor cooling system - liquid circuit
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dzeñ, które zaczê³y wymagaæ ch³odzenia s¹ uk³ady elektro-
niczne w ci¹gnikach - komputery. Ze wzglêdu na ich minia-
turyzacjê oraz du¿e moce obliczeniowe grozi im przegrzanie.
W zwi¹zku z tym, maj¹ one w³asne uk³ady ch³odzenia,
najczêœciej s¹ to radiatory bêd¹ce elementem obudowy.

W ci¹gnikach John Deere zastosowano bardzo wydajny
uk³ad ch³odzenia pozwalaj¹cy na uzyskanie du¿ej mocy i wyso-
kiej, sta³ej wartoœci momentu obrotowego uzyskiwanego
w szerokim zakresie prêdkoœci obrotowej. Na rys. 2 przedsta-
wiono podzespó³ uk³adu ch³odzenia - ch³odnicê wielozada-
niow¹ (ch³odzenie czynnika ch³odz¹cego, paliwa i oleju prze-
k³adniowego).

W klasycznym rozwi¹zaniu, coraz rzadziej stosowanym we
wspó³czesnych ci¹gnikach, wentylator jest bezpoœrednio
zwi¹zany z napêdem pochodz¹cym od silnika - z regu³y przez
przek³adniê pasow¹. Powoduje to uzale¿nienie jego prêdkoœci
obrotowej od obrotów jednostki napêdowej [8]. Obecnie w pra-
wie wszystkich silnikach ci¹gników stosuje siê wentylatory
wiskotyczne. Przyk³adem mo¿e byæ rozwi¹zanie typu
Viscotronic, które oparte jest na sczytywaniu w sposób ci¹g³y
trzech parametrów: temperatury zaci¹gu powietrznego, cieczy
ch³odz¹cej i oleju silnikowego. Na podstawie tych wartoœci

ustalany jest sygna³ steruj¹cy. W razie

Rys. 2. Schemat topograficzny uk³adu ch³odzenia, gdzie:
1 - ch³odnica paliwa (FC), 2 - skraplacz klimatyzacji (AC),
3 - zbiornik wyrównawczy, 4 - ch³odnica (RAD), 5 - ch³odnica
powietrza do³adowania (CAC), 6 - g³ówny wentylator ze sprzê-
g³em, 7 - ch³odnica oleju przek³adniowego (TOC)
Fig. 2. Topographic layout of the cooling system

poprzez mikroprocesor

Rys. 3. Podzespo³y uk³adu ch³odzenia; ch³odnica oleju i pompa wodna ci¹gnika John Deere 6 M
Fig. 3. Cooling system components; oil cooler and John Deere Deere 6 M tractor water pump

niezgodnoœci monitorowanych wielkoœci z wielkoœciami
zadanymi nastêpuje przesterowanie zaworu ³¹cz¹cego
rezerwuar p³ynu silikonowego z komor¹ robocz¹. W ci¹gni-
kach John Deere serii M zastosowano ulepszon¹ konstrukcjê, tj.
wentylator ko³nierzowy, który w porównaniu do konwen-
cjonalnego wentylatora wiskotycznego daje wzrost wydajno-
œci prawie o 20% (rys. 3). Sprzêg³a wentylatorów mog¹ byæ
sterowane na 3 sposoby: termiczny, pneumatyczny oraz
elektromagnetyczny, w zale¿noœci od producenta lub typu
sprzêg³a.

Zalety sprzêgie³ wentylatorów kontrolowanych elektroma-
gnetycznie s¹ nastêpuj¹ce:
- sterowanie przez system ECU,
- krótszy czas reakcji w³¹czania/wy³¹czania wentylatora,
- wydajnoœæ zale¿na od zapotrzebowania,
- mniejsze zu¿ycie paliwa,
- ni¿szy poziom ha³asu silnika.

W celu analizy usterek uk³adu ch³odzenia wystêpuj¹cych
w silnikach spalinowych nowoczesnych ci¹gników rolniczych
przeprowadzono badania w autoryzowanym zak³adzie
serwisowym, obs³uguj¹cym jedn¹ markê ci¹gników. Objêto
nimi 25 nowoczesnych ci¹gników rolniczych, o mocach w za-
kresie 53-450 KM, które w badanym okresie by³y naprawiane.
W trakcie prowadzonych badañ, wykorzystuj¹c dokumentacjê
warsztatow¹ ka¿dego zlecenia naprawy, pozyskiwano dane
dotycz¹ce modelu ci¹gnika oraz rodzaju zaistnia³ej usterki.
Istotna by³a równie¿ treœæ informacji, jak¹ przekazywa³
u¿ytkownik serwisantowi, dotycz¹ca symptomów zaistnia³ego
uszkodzenia oraz wskazania systemu diagnostyki pok³adowej
ci¹gnika. Po demonta¿u uszkodzonego zespo³u okreœlano co
faktycznie uleg³o uszkodzeniu i co by³o przyczyn¹ wyst¹pienia
awarii. Dodatkowo, przeprowadzono rejestracjê fotograficzn¹
wystêpuj¹cych rodzajów zu¿yæ.

Z przeprowadzonych badañ ci¹gników rolniczych wynika,
¿e w uk³adach ch³odzenia najczêœciej ulega³y uszkodzeniu
podzespo³y mechaniczno-hydrauliczne (64%), na drugim
miejscu - podzespo³y elektryczno-elektroniczne (28%) oraz

Materia³ i metody

Wyniki badañ
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uszkodzenia inne - 8%. Uszkodzenia te nie wp³ywa³y na
sprawnoœæ ci¹gników. Charakter ich wskazuje, ¿e nast¹pi³o
os³abienie mocowania elementów osprzêtu uk³adu ch³odzenia.
Strukturê wystêpowania uszkodzeñ przedstawiono na rys. 4.

:
- uruchamianie siê w zbyt czêstych interwa³ach,
- przegrzewanie silnika (wentylator nie w³¹cza siê wraz ze

wzrostem temperatury),
- g³oœna praca.

Sprzêg³o wiskotyczne nie nadaje siê do regeneracji, je¿eli
jego elementy zosta³y mechanicznie uszkodzone, np. uleg³y
zgrzaniu i zniszczeniu tarcze wewn¹trz sprzêg³a. Niektóre
naprawy wymagaj¹ spawania sprzêg³a wiskotycznego, lecz
zdarza siê, ¿e materia³, z którego wykonane jest sprzêg³o, nie
nadaje siê do spawania (tzw. brudne aluminium), co
uniemo¿liwa jego regeneracjê. Z powodu braku czêœci zamien-
nych do sprzêgie³ wiskotycznych, np. bimetali, cewek
zwyk³ych lub cewek z czujnikiem Halla naprawa ich mo¿e byæ
niemo¿liwa.

Objawy awarii sprzêg³a wiskotycznego

Rys. 4. Udzia³ procentowy uszkodzeñ poszczególnych zespo³ów
ci¹gników o mocy 53-450 KM w grupie poddanej naprawom
Fig. 4. Percentage share of damages of individual tractor units
of 53-450 hp in the repaired group

Typowe niesprawnoœci uk³adu ch³odzenia

Najczêstszymi objawami awarii suk³adu ch³odzenia ¹:
przegrzewanie uk³adu ch³odzenia, niedogrzewanie uk³adu
ch³odzenia i ubytek p³ynu ch³odz¹cego. Skutki tych awarii s¹
bardziej lub mniej niebezpieczne. Przegrzanie silnika mo¿e
skoñczyæ siê ró¿nie, od uszkodzenia uszczelki pod g³owic¹,
poprzez uszkodzenie g³owicy, po zatarcie silnika [1, 3]. W tab.
przedstawiono przyk³adowe niesprawnoœci uk³adu ch³odzenia
wraz z zaleceniami w razie ich wyst¹pienia.

Typowe usterki pomp wodnych silników ci¹gników

Na rys. 5 i 6 przedstawiono uszkodzenia pomp wodnych
z powodu nieprawid³owego uszczelnienia pompy (rys. 5) oraz
nieodpowiedniego p³ynu ch³odz¹cego lub nieszczelnego korka
uk³adu ch³odzenia (rys. 6).

Przyczyn¹ powstania nieszczelnoœci w miejscu monta¿u
pompy przedstawionej na rys. 5 jest prawdopodobnie niepra-
wid³owy monta¿ pompy wodnej lub nieprawid³owe u¿ycie
uszczelek, uszczelnieñ lub œrodka uszczelniaj¹cego.

Rys. 5. Wyciek w miejscu monta¿u pompy
Fig. 5. Leakage to assembly

Rys. 6. Rdza na ³opatkach wirnika pompy wodnej,
uniemo¿liwiaj¹ca pompie sprawne rozprowadzanie p³ynu
ch³odz¹cego
Fig. 6. Rust on the impeller of the water pump preventing the
pump from distributing the cooling fluid
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TYPOWE NIESPRAWNOSCI UK£ADU CH£ODZENIA
Przyczyny Sposób postêpowania

Zbyt ma³o cieczy ch³odz¹cej w uk³adzie
- dolaæ ciecz do odpowiedniego poziomu,
- sprawdziæ szczelnoœæ uk³adu

Termostat nie otwiera siê, ciecz kr¹¿y tylko
w ma³ym obiegu

- sprawdziæ czy nagrzewaj¹ siê przewody ch³odnicy,
- w razie potrzeby wymontowaæ i wymieniæ termostat

Ch³odnica zanieczyszczona kamieniem i produktami
korozji, przewody ch³odnic nie nagrzewaj¹ siê - wymieniæ ch³odnicê

Wentylator nie obraca siê

- wymieniæ pasek napêdowy,
- sprawdziæ zaciski przewodów w przypadku
wentylatora elektrycznego.

- wymieniæ sprzêg³o wiskotyczne

Nie pracuje pompa cieczy ch³odz¹cej
- wymieniæ pasek wieloklinowy,
- wymieniæ pompê wodn¹

Zanieczyszczone p³ytki ch³odnicy - przedmuchaæ ch³odnicê sprê¿onym powietrzem
od strony silnika

Tab. Typowe niesprawnoœci uk³adu ch³odzenia
Table Typical cooling system malfunctions

25



Przyczyn¹ rdzy na ³opatkach wirnika pompy wodnej
przedstawionej na rys. 6 jest zanieczyszczenie ch³odziwa,
niezgodny p³yn ch³odz¹cy lub zmieszanie p³ynów ch³odz¹cych
o ró¿nych sk³adach chemicznych. Inn¹ mo¿liw¹ przyczyn¹ jest
wadliwy korek ciœnieniowy powoduj¹cy powstawanie
pêcherzy powietrza, które przyspieszaj¹ proces korozji.

Wspó³czesne uk³ady ch³odzenia nadzorowane s¹ przez
g³ówny sterownik silnika [2, 5, 6]. Poni¿ej, podano przyk³a-
dowy, znormalizowany kod pok³adowego systemu diagno-
zowania, wygenerowany bezpoœrednio lub poœrednio z powo-
du awarii uk³adu ch³odzenia silnika na przyk³adzie ci¹gnika
MAXXUM marki CASE IH. Kod usterki - sygnalizuje
o uszkodzeniu w obwodzie czujnika temperatury p³ynu
ch³odz¹cego silnika.

uszkodzony lub nieprecyzyjnie dzia³aj¹cy czujnik temperatury
p³ynu ch³odz¹cego, uszkodzone przewody (wysoka
rezystancja), bardzo niska temperatura otoczenia lub
uszkodzony modu³ ECU (nieprawid³owe napiêcie zasilaj¹ce
lub uziemienie czujnika).

Usterki uk³adu ch³odzenia diagnozuje siê stosunkowo
³atwo. Wystarczy bowiem odczytaæ kody b³êdów zapisane
w sterowniku, dokonuj¹c ich odczytania i rozkodowania,
pos³uguj¹c siê instrukcj¹ serwisow¹ [10]. Niestety, podobnie
jak z innymi uk³adami pojawiaj¹ siê usterki, które mog¹ byæ
b³êdnie zinterpretowane.

Uk³ad ch³odzenia mo¿e byæ równie¿ niesprawny z powodu
uszkodzenia uszczelki pod g³owic¹, która powoduje przedo-
stawanie siê cieczy ch³odz¹cej do cylindrów albo miski olejo-
wej. Tego typu uszkodzenie objawia siê ubytkiem cieczy
pomimo szczelnego uk³adu, bia³ym dymem z rury wydechowej
oraz pêcherzykami gazów spalinowych w ch³odnicy podczas
pracy silnika na biegu ja³owym. We wspó³czesnych ci¹gnikach
rolniczych w uk³adzie ch³odzenia panuje nadciœnienie, które
podnosi temperaturê wrzenia cieczy ch³odz¹cej. Je¿eli w czasie
eksploatacji zachodzi koniecznoœæ dolewania cieczy ch³odz¹-
cej, a nie ma zewnêtrznych objawów, nale¿y równie¿ sprawdziæ

Diagnozowanie i rozwi¹zywanie problemów zwi¹zanych
z niesprawnoœci¹ uk³adu ch³odzenia.
Odczytywanie oraz interpretowanie kodów usterek

3148 -

Przyczynami wyst¹pienia tego kodu mo¿e byæ

Rys. 7. Tester pomiaru ciœnienia uk³adu ch³odniczego oraz tester uszczelki g³owicy uk³adu ch³odzenia
Fig. 7. Refrigerant pressure tester and head cooling gasket tester

szczelnoœæ uk³adu przez wykonanie próby ciœnieniowej za
pomoc¹ przyrz¹du przedstawionego na rys. 7. Przyrz¹d pozwa-
la na ³atw¹ diagnozê i szybkie wykrycie uszkodzeñ uszczelki
pod g³owic¹. W przypadku uszkodzonej uszczelki pod g³owic¹
lub samej g³owicy, czêœæ spalin zawieraj¹cych m.in. dwutlenek
wêgla CO trafia do uk³adu ch³odzenia. Zasada dzia³ania przy-
rz¹du opiera siê w³aœnie na pomiarze zawartoœci CO w uk³a-
dzie ch³odzenia. P³yn reakcyjny w komorze testera bêdzie
reagowa³ z gazami z uk³adu ch³odzenia i w przypadku
zwiêkszonej zawartoœci CO zmieni barwê. Dwukomorowa
konstrukcja przyrz¹du (z filtrem pomiêdzy komorami) pozwala
na odseparowanie pozosta³oœci w pierwszej komorze (np.
kropel p³ynu ch³odniczego), które mog³yby negatywnie
wp³yn¹æ na wynik testu.

W ostatnich latach coraz czêœciej zdarzaj¹ siê uszkodzenia
ch³odnic spalin uk³adu EGR. Objawy takiej awarii s¹ zwykle
bardzo zbli¿one do typowych symptomów przepalenia
uszczelki pod g³owic¹; ubywa p³ynu ch³odz¹cego, a w zbior-
niku pojawiaj¹ siê pêcherzyki gazów spalinowych. Ch³odnice
EGR s¹ czêsto wykonane ze stopów aluminium. Jeœli ci¹gnik
spala zasiarczone paliwo, agresywne chemicznie spaliny
uszkadzaj¹ i rozszczelniaj¹ ch³odnicê. Do rozszczelnienia
ch³odnicy uk³adu EGR mo¿e te¿ dojœæ na skutek u¿ywania
nieodpowiedniego ch³odziwa. Ignorowanie usterki prowadzi
do przegrzania silnika.

Objawem uszkodzenia termostatu mo¿e byæ zbyt d³ugi czas
nagrzewania siê silnika, przegrzewanie siê silnika lub nie
uzyskiwanie przez silnik temperatury eksploatacyjnej [4, 9].

. Aby precyzyjnie okreœliæ
temperaturê pocz¹tku i koñca otwarcia termostatu oraz
ca³kowity skok otwarcia niezbêdne jest wymontowaniu go
z uk³adu ch³odzenia. Prosty przyrz¹d warsztatowy do kontroli
dzia³ania termostatu pokazano na rys. 8. Sprawdziæ mo¿na
tak¿e roboczy skok termostatu, przyjmuj¹cy wartoœæ
nominaln¹ w temperaturze pe³nego otwarcia (zwykle ponad
95°C). Skok roboczy termostatu wynosi zwykle 7-10 mm.
Termostaty z elektroniczn¹ regulacj¹ nadzoruje system
diagnostyki pok³adowej. W przypadku uszkodzenia
generowane s¹ kody usterek.

2

2

2

Niesprawnoœci termostatu

Sprawdzanie termostatu
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Rys. 8. Termostat uk³adu ch³odzenia w silniku ci¹gnika CASE
(a) i uk³ad pomiarowy do sporz¹dzania charakterystyki i skoku
roboczego termostatu (b): 1 - termostat, 2 - naczynie z ciecz¹
ch³odz¹c¹, 3 - urz¹dzenie pogrzewaj¹ce ciecz ch³odz¹c¹,
4 - termometr, 5 - trzpieñ pomiarowy, 6 - skala pomiarowa prze-
mieszczenia zaworu termostatu, 7 - statyw urz¹dzenia z zespo-
³em mocowania termostatu
Fig. 8. CASE tractor thermostat (a) and measuring system for
the characteristic and operating stroke of the thermostat (b):
1 - thermostat, 2 - coolant vessel, 3 - cooling liquid heater
4 - thermometer, 5 - measuring spindle, 6 - measuring scale of
the thermostat valve movement, 7 - tripod with thermostat
fixing unit

Sprawdzanie p³ynów eksploatacyjnych przed zim¹

Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na p³yny ch³odnicze
odpowiedzialne za odprowadzanie nadmiaru ciep³a od silnika.
W przypadku p³ynu ch³odniczego najwa¿niejszym parametrem
jest temperatura krystalizacji zwana temperatur¹ zamarzania.
Jest to szczególnie istotne, gdy¿ nawet czêœciowo zamarzniêty
p³yn ch³odniczy uniemo¿liwia poprawn¹ pracê uk³adu i mo¿e
doprowadziæ do rozszczelnienia systemu, a w najgorszym
uk³adzie do pêkniêcia g³owicy lub bloku silnika. W zwi¹zku
z tym nale¿y zmierzyæ rzeczywist¹ temperaturê zamarzania
p³ynu ch³odniczego. W sprzeda¿y dostêpne s¹ metody i urz¹-
dzenia pomiarowe, które ró¿ni¹ siê sposobem pomiaru i dok³a-
dnoœci¹ wskazañ. Jednym z najbardziej dok³adnych przy-
rz¹dów jest refraktometr (rys. 9), którym mo¿na zbadaæ nie
tylko p³yn ch³odniczy, ale równie¿ p³yn do spryskiwaczy,
elektrolit w akumulatorze czy coraz czêœciej spotykany w silni-
kach ci¹gników rolniczych dodatek AdBlue. Zasada dzia³ania
urz¹dzenia oparta jest na pomiarze k¹ta za³amania wi¹zki
œwiat³a w zale¿noœci od gêstoœci badanego p³ynu.

a)

b)

Rys. 9. Refraktometr firmy Berner Polska Sp. z o.o.: 1 - pipeta,
2 - szklana p³ytka, 3 - okular - z prawej skala widziana przez
okular w refraktometrze
Fig. 9. Refractometer of Berner Polska Sp. z o.o.: 1 - pipette,
2 - glass plate, 3 - eyepiece - on the right side - hand scale seen
through the eyepiece in the refractometer

Stosowane p³yny ch³odnicze w uk³adach ch³odzenia, to
mieszaniny glikolu etylenowego z innymi dodatkami
chemicznymi o trwa³oœci zazwyczaj 4 lata. Wymagaj¹ one ze
wzglêdów ekologicznych w³aœciwego zagospodarowania
metod¹ regeneracji i ponownego ich wykorzystania w proce-
sach produkcji tego p³ynu [7].

Eksploatowane w Polsce ci¹gniki rolnicze pochodz¹ z wie-
lu zagranicznych wytwórni. Liczba tych ci¹gników wci¹¿
roœnie, a równolegle powiêksza siê zakres funkcyjny zespo³ów
uk³adu ch³odzenia w tych ci¹gnikach. Wystêpuj¹ nowoczesne
rozwi¹zania i koncepcje, dotycz¹ce regulacji termicznych
warunków pracy, tzw. inteligentne systemy ch³odzenia.
Wspó³czesne uk³ady ch³odzenia nadzorowane s¹ przez g³ówny
sterownik silnika. Obejmuj¹ one:
- elektronicznie sterowan¹ pompê cieczy o zmiennej wydaj-

noœci i prêdkoœci niezale¿nej od silnika,
- wentylator o regulowanej, zmiennej prêdkoœci obrotowej,
- czujniki temperatury umieszczone w uszczelce podg³o-

wicowej, monitoruj¹ce warunki pracy silnika,
- wielodro¿ne zawory proporcjonalne, w miejsce tradycyj-

nego termostatu; taki system szybciej i elastyczniej
dostosowuje temperaturê cieczy do temperatury eksploata-
cyjnej silnika,

- system diagnostyki pok³adowej EOBD jest cennym
usprawnieniem i przysz³oœci¹ w eksploatacji pojazdów
rolniczych; umo¿liwia on utrzymanie pe³nej sprawnoœci
ci¹gników przez diagnozowanie ich podczas pracy.

Podsumowanie

3

1

2

�ród³o: Materia³y informacyjne producenta /
Source: producer's mater. inform.
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ANALYSIS OF THE COOLING SYSTEM IN TRACTORS - CONTEMPORARY

POSSIBILITIES OF DIAGNOSING

Summary

The article presents the design solutions of cooling systems and there has been identified and analyzed selected examples of the
occurrence of the inability of cooling system in the combustion engines of modern agricultural tractors after various mileage. The
methods of diagnosing and solving problems related to the failure of cooling system components are presented. The analysis was
based on known and common faults of these systems. The results of the tests of the cooling systems were presented on the example of
25 tractors referred to the service repairs.

: Cooling system, construction solutions, system operation faults, sample fault codes, diagnosisKey words

Podczas trwania targów Agritechnica 2017 w Hano-
werze, dziennikarze reprezentuj¹cy czo³owe europejskie
magazyny rolnicze uhonorowali ci¹gnik Valtra T254 Versu
SmartTouch presti¿owymi nagrodami Tractor of the Year
2018 w kategorii najlepszy ci¹gnik polowy wy¿szej mocy
i Best Design 2018 w kategorii stylistyki.

Przek³adnia Powershift ma cztery g³ówne i dwa biegi
pe³zaj¹ce dla ³¹cznej prêdkoœci 30 w obu kierunkach.

Powershift
Ci¹gnik wyposa¿ono w piêciostopniow¹ skrzyniê biegów

z czterema biegami g³ównymi i dwoma zakresa-
mi biegów pe³zaj¹cych, co daje 30 biegów w obu kierunkach
jazdy. Zmiana biegów jest precyzyjna i p³ynna i mo¿e
odbywaæ siê w trybie automatycznym, lub rêcznie przy
u¿yciu dŸwigni jazdy. Model T254 wyposa¿ono równie¿
w funkcjê Valtra Hill-hold, dziêki której mo¿na ³atwo i bez-
piecznie ruszyæ ci¹gnikiem, nawet pod górê, oraz w rewolu-

Nagrody w konkursie „Tractor of the Year 2018” oraz „Best Design 2018”
dla ci¹gnika Valtra T254

cyjny, opatentowany uk³ad asystenta hydrauliki, dziêki
któremu mo¿na automatycznie zwiêkszyæ wydajnoœæ
hydrauliki, bez wp³ywu na prêdkoœæ jazdy.

Standardowy innowacyjny pod³okietnik SmartTouch z 9-
calowym ekranem dotykowym, inteligentna dŸwignia napê-
du wielozadaniowego i nowy joystick hydrauliczny zape-
wniaj¹ najlepszy intuicyjny interfejs u¿ytkownika w bran¿y.
Przy jego pomocy pozwala operatorowi kontrolowaæ i regu-
lowaæ ustawienie silnika, skrzyni biegów, hydrauliki,
AutoGuide, telemetrii, nawigacji, itp.

Operator mo¿e zaprogramowaæ swoje indywidualne
ustawienia w ci¹gniku. Ka¿da zmiana ustawieñ jest auto-
matycznie zapisywana w wybranym profilu operatora.

Na podstawie materia³ów informacyjnych firmy Valtra
opracowa³: mgr in¿. Wies³aw WoŸniak, PIMR Poznañ.

�ród³o: http://www.valtra.com

�ród³o: http://www.valtra.com
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