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USZKODZENIA UKLADU CHLODZENIA CIAGNIKOW
- WSPOLCZESNE MOZLIWOSCI DIAGNOZOWANIA

Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwiqzania konstrukcyjne ukiadow chtodzenia oraz poddano identyfikacji i przeanalizowano
wybrane przyktady wystepowania niezdatnosci ukiadu chtodzenia w silnikach spalinowych nowoczesnych ciqgnikow rolniczych
po roznych przebiegach. Przedstawiono metody diagnozowania i rozwiqzywania problemow zwiqzanych z niesprawnosciq
podzespotow ukladu chiodzenia. Analize wykonano na podstawie znanych i spotykanych rodzajow usterek tych ukladow.
Zaprezentowano wyniki badan niezdatnosci uktadow chlodzenia na przykiadzie 25 ciqgnikow skierowanych do napraw

serwisowych.

Stowa kluczowe: ukiad chlodzenia, rozwiqzania konstrukcyjne, usterki eksploatacyjne uktadu, przykladowe kody usterek,

diagnozowanie

Przeznaczenie - rozwiazanie konstrukcyjne i dzialanie

Spetnienie wymogoéw narzuconych przez przepisy regulu-
jace poziom emisji oraz uzyskanie wysokiej sprawnosci wy-
maga bardzo wydajnego uktadu chtodzenia. Obecnie naj-
czgsciej stosuje si¢ zamknigte uktady chlodzenia. Dzigki
podniesieniu ci$nienia wewnatrz uktadu chtodzenia zwigksza
si¢ maksymalna temperatura cieczy chlodzacej bez dopro-
wadzenia jej do wrzenia. Uzyskanie wyzszej temperatury
cieczy chtodzacej zwigksza rowniez roéznicg temperatur, jaka
mozna uzyska¢ w obiegu, dzigki czemu zwigksza si¢
intensywno$¢ chlodzenia. We wspodlczesnych uktadach
temperatura cieczy w obiegu moze osiaga¢ nawet 120-140°C
[8]. Podstawowe elementy uktadu chtodzenia w ciagnikach to:
chlodnica, wentylator, pompa wody, termostat, czujniki,
zbiornik wyrownawczy i ptyn chlodniczy. Uktad chtodzenia
kieruje schtodzony plyn w obszary najgorgtszych partii silnika
(cylindrow 1 zaworow), odbierajac ciepto i przenoszac je
w chtodniejsze srodowisko. Powoduje to spadek temperatury
cieczy obecnej w ukladzie chtodzenia, a tym samym silnika.
Ciepto odbierane jest w chlodnicy, umieszczonej zazwyczaj
w przedniej czgséci komory silnikowej. Oplywajace ja podczas
jazdy powietrze chlodzi ptyn, a jesli ciagnik nie porusza sig lub
przeptyw powietrza jest zbyt staby, system wspomagany jest
przez wentylator coraz cz¢sciej wiskotyczny.

Prace nad unowoczes$nianiem i dopracowywaniem ukta-
doéw chlodzenia caly czas trwaja. Glowny kierunek unowo-
czesniania ukladéow chlodzenia polega na maksymalnym
podnoszeniu sprawnos$ci poszczegdlnych elementéw ukladu
chtodzenia. Konstruktorzy skupiaja si¢ na jak najdoktadnie;j-
szym schtodzeniu kazdej czgsci, ktora moze by¢ narazona na
pracg w podwyzszanej temperaturze. Dazenie do coraz
wigkszej mocy, wydajnosci, zmniejszenia zuzycia paliwa
1 zmniejszenia toksycznosci spalin praktycznie wymusito sto-
sowanie chtodnicy powietrza tzw. intercoolera, ktérego
zadaniem jest schtodzenie sprezonego powietrza trafiajacego
do silnika. Zimniejsze powietrze jest ggstsze, zwigksza si¢ jego
masa, a co za tym idzie, mozna spali¢ wigcej paliwa. To - zkolei
- pociaga za soba wigksza wydajnos$¢ i moc o okoto 15-20%.
Intercooler jest w stanie schtodzié sprezone powietrze o okoto
40°C, cow efekcie daje okoto 15-20 procentowy przyrost mocy
[8]. Podobnie turbosprezarka podstawowe chlodzenie

otrzymuje poprzez olej silnikowy, jednak przy coraz wigkszych
mocach takie rozwiazanie przestato gwarantowac dostateczne
chtodzenie. Z tego wzgledu, turbosprezarki maja dodatkowe
kanaty, ktorymi przepltywa ciecz. Dodatkowa zaleta takiego
rozwiazania jest szybsze nagrzewanie turbosprezarki po
zimnym rozruchu silnika. Podobnie zawory EGR, ze wzgledu
na specyficzne warunki pracy, gorace spaliny i koniecznos¢
utrzymania okres§lonej temperatury pracy, maja kanaty, przez
ktore przeptywa ciecz chlodzaca (rys. 1). Ostatnia grupa urza-

| | 4B
Zrédto: mater. inform. prod./

LEGENDA: Source: manufacturer's materials

A - pompa wodna, B - zasysanie pompy wodnej, C - wymiennik ciepta
woda/olej, D - zasilanie uktadu "EGR" i cztonu wykonawczego turbosprezarki,
E - przeptyw plynu chlodzacego, F - czton wykonawczy turbosprezarki,
G - chlodnica spalin "EGR", H - glowica cylindra, I - powrot ptynu chtodzace-
go z czlonu wykonawczego turbosprezarki, J - powrot plynu chtodzacego
z chtodnicy "EGR", K - blok termostatow, L - do chtodnicy ptynu chtodzacego,
M - termostaty (3 identyczne), N - kurek spustowy, O - zesp6t silnik - sprzegto -
skrzynia biegbéw, P - rura ptynu chlodzacego, Q - zawor ogrzewania kabiny,
R - czujnik temperatury ptynu chtodzacego, S - chtodnica ptynu chtodzacego,
T -naczynie zbiorcze, U - chtodnica ogrzewania

Rys. 1. Uklad chtodzenia silnika ciagnika CLAAS Arion - obieg
cieczy
Fig. 1. CLAAS Arion tractor cooling system - liquid circuit
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dzen, ktore zaczely wymagac chlodzenia sq uktady elektro-
niczne w ciagnikach - komputery. Ze wzgledu na ich minia-
turyzacj¢ oraz duze moce obliczeniowe grozi im przegrzanie.
W zwiazku z tym, maja one wilasne uktady chtodzenia,
najczegsciej sa to radiatory bedace elementem obudowy.

W ciagnikach John Deere zastosowano bardzo wydajny
uktad chtodzenia pozwalajacy na uzyskanie duzej mocy i wyso-
kiej, statej warto§ci momentu obrotowego uzyskiwanego
w szerokim zakresie predkosci obrotowej. Na rys. 2 przedsta-
wiono podzesp6l uktadu chtodzenia - chtodnicg wielozada-
niowa (chtodzenie czynnika chtodzacego, paliwa i oleju prze-
ktadniowego).

3

Zrédlo: materialy producenta John Deere/
Source: john Deere manufacturer's materials

Rys. 2. Schemat topograficzny uktadu chlodzenia, gdzie:
1 - chlodnica paliwa (FC), 2 - skraplacz klimatyzacji (AC),
3 - zbiornik wyrownawczy, 4 - chtodnica (RAD), 5 - chlodnica
powietrza dotadowania (CAC), 6 - glowny wentylator ze sprze-
glem, 7 - chlodnica oleju przekiadniowego (TOC)

Fig. 2. Topographic layout of the cooling system

W klasycznym rozwiazaniu, coraz rzadziej stosowanym we
wspoélczesnych ciagnikach, wentylator jest bezposrednio
zwiazany z napedem pochodzacym od silnika - z reguly przez
przektadni¢ pasowa. Powoduje to uzaleznienie jego predkosci
obrotowej od obrotéw jednostki napedowe;j [8]. Obecnie w pra-
wie wszystkich silnikach ciagnikéw stosuje si¢ wentylatory
wiskotyczne. Przykladem moze by¢ rozwiazanie typu
Viscotronic, ktore oparte jest na sczytywaniu w sposob ciagly
trzech parametrow: temperatury zaciagu powietrznego, cieczy
chtodzacej 1 oleju silnikowego. Na podstawie tych wartosci
poprzez mikroprocesor ustalany jest sygnat sterujacy. W razie

niezgodnoéci monitorowanych wielkosci z wielko$ciami
zadanymi nastgpuje przesterowanie zaworu taczacego
rezerwuar ptynu silikonowego z komora robocza. W ciagni-
kach John Deere serii M zastosowano ulepszona konstrukcjg, tj.
wentylator kolierzowy, ktéry w poréwnaniu do konwen-
cjonalnego wentylatora wiskotycznego daje wzrost wydajno-
sci prawie o 20% (rys. 3). Sprzegta wentylatorow moga by¢
sterowane na 3 sposoby: termiczny, pneumatyczny oraz
elektromagnetyczny, w zaleznos$ci od producenta lub typu

sprzegla.

Zalety sprzggiet wentylatorow kontrolowanych elektroma-
gnetycznie sa nastgpujace:
- sterowanie przez system ECU,
- krotszy czas reakcji wlaczania/wytaczania wentylatora,
- wydajnos$¢ zalezna od zapotrzebowania,
- mniejsze zuzycie paliwa,
- nizszy poziom hatasu silnika.

Material i metody

W celu analizy usterek uktadu chtodzenia wystepujacych
w silnikach spalinowych nowoczesnych ciagnikdéw rolniczych
przeprowadzono badania w autoryzowanym zaktadzie
serwisowym, obshugujacym jedna marke ciagnikéw. Objeto
nimi 25 nowoczesnych ciagnikow rolniczych, o mocach w za-
kresie 53-450 KM, ktére w badanym okresie byty naprawiane.
W trakcie prowadzonych badan, wykorzystujac dokumentacje
warsztatowa kazdego zlecenia naprawy, pozyskiwano dane
dotyczace modelu ciagnika oraz rodzaju zaistniatej usterki.
Istotna byta rowniez tre$§¢ informacji, jaka przekazywat
uzytkownik serwisantowi, dotyczaca symptomow zaistniatego
uszkodzenia oraz wskazania systemu diagnostyki poktadowej
ciagnika. Po demontazu uszkodzonego zespotu okreslano co
faktycznie uleglo uszkodzeniu i co byto przyczyna wystapienia
awarii. Dodatkowo, przeprowadzono rejestracje fotograficzna
wystepujacych rodzajow zuzy¢.

Wyniki badan

Z przeprowadzonych badan ciagnikow rolniczych wynika,
ze w ukladach chlodzenia najczgsciej ulegaty uszkodzeniu
podzespoty mechaniczno-hydrauliczne (64%), na drugim
miejscu - podzespoly elektryczno-elektroniczne (28%) oraz

Zrédlo: materialy producenta John Deere / Source: John Deere's materials

Rys. 3. Podzespoly ukladu chlodzenia, chtodnica oleju i pompa wodna ciqgnika John Deere 6 M
Fig. 3. Cooling system components, oil cooler and John Deere Deere 6 M tractor water pump
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uszkodzenia inne - 8%. Uszkodzenia te nie wptywaly na
sprawnos¢ ciagnikow. Charakter ich wskazuje, ze nastapito
ostabienie mocowania elementoéw osprze¢tu uktadu chlodzenia.
Strukturg wystgpowania uszkodzen przedstawiono narys. 4.

® Podzespoty mechaniczno-
hydrauliczne

W Podzespoly elektrycznei
elektroniczne
Inne

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 4. Udzial procentowy uszkodzen poszczegolnych zespolow
ciqgnikow o mocy 53-450 KM w grupie poddanej naprawom
Fig. 4. Percentage share of damages of individual tractor units
0f 53-450 hp in the repaired group

Typowe niesprawnos$ci ukladu chlodzenia

Najczestszymi objawami awarii uktadu chlodzenia sa:
przegrzewanie uktadu chlodzenia, niedogrzewanie ukladu
chtodzenia i ubytek ptynu chtodzacego. Skutki tych awarii sa
bardziej lub mniej niebezpieczne. Przegrzanie silnika moze
skonczy¢ si¢ roznie, od uszkodzenia uszczelki pod glowica,
poprzez uszkodzenie glowicy, po zatarcie silnika [1, 3]. W tab.
przedstawiono przyktadowe niesprawnosci uktadu chlodzenia
wraz z zaleceniami w razie ich wystapienia.

Objawy awarii sprzegla wiskotycznego:

- uruchamianie si¢ w zbyt czgstych interwatach,

- przegrzewanie silnika (wentylator nie wilacza si¢ wraz ze
wzrostem temperatury),

- glo$napraca.

Sprzeglto wiskotyczne nie nadaje si¢ do regeneracji, jezeli
jego elementy zostaty mechanicznie uszkodzone, np. ulegly
zgrzaniu i zniszczeniu tarcze wewnatrz sprzgglta. Niektore
naprawy wymagaja spawania sprzg¢gta wiskotycznego, lecz
zdarza sig, ze material, z ktorego wykonane jest sprzggto, nie
nadaje si¢ do spawania (tzw. brudne aluminium), co
uniemozliwa jego regeneracj¢. Z powodu braku czg$ci zamien-
nych do sprzegiel wiskotycznych, np. bimetali, cewek
zwyktych lub cewek z czujnikiem Halla naprawa ich moze by¢
niemozliwa.

Tab. Typowe niesprawnosci uktadu chtodzenia
Table Typical cooling system malfunctions

Typowe usterki pomp wodnych silnikow ciagnikow

Na rys. 5 1 6 przedstawiono uszkodzenia pomp wodnych
z powodu nieprawidtowego uszczelnienia pompy (rys. 5) oraz
nicodpowiedniego ptynu chtodzacego Iub nieszczelnego korka
uktadu chtodzenia (rys. 6).

Zrédlo: materialy serwisowe | Source: service materials
Rys. 5. Wyciekw miejscu montazu pompy
Fig. 5. Leakage to assembly

Przyczyna powstania nieszczelnosci w miejscu montazu
pompy przedstawionej na rys. 5 jest prawdopodobnie niepra-
widlowy montaz pompy wodnej lub nieprawidlowe uzycie

12 ! ¥ L .
Zrédlo: materialy serwisowe | Source: service materials
Rys. 6. Rdza na {lopatkach wirnika pompy wodnej,
uniemozliwiajqca pompie sprawne rozprowadzanie plynu
chlodzqcego

Fig. 6. Rust on the impeller of the water pump preventing the

pump from distributing the cooling fluid

TYPOWE NIESPRAWNOSCI UKEADU CHELODZENIA

Przyczyny

Sposéb postepowania

Zbyt mato cieczy chtodzacej w uktadzie

- dola¢ ciecz do odpowiedniego poziomu,
- sprawdzi¢ szczelno$¢ uktadu

Termostat nie otwiera sig, ciecz krazy tylko
w malym obiegu

- sprawdzi¢ czy nagrzewaja si¢ przewody chtodnicy,
- w razie potrzeby wymontowaé i wymieni¢ termostat

Chlodnica zanieczyszczona kamieniem i produktami
korozji, przewody chtodnic nie nagrzewajq si¢

- wymieni¢ chtodnicg

Wentylator nie obraca si¢

- wymieni¢ pasek napgdowy,

- sprawdzi¢ zaciski przewodoéw w przypadku
wentylatora elektrycznego.

- wymienic¢ sprzeglto wiskotyczne

Nie pracuje pompa cieczy chtodzacej

- wymienic¢ pasek wieloklinowy,
- wymieni¢ pompg wodna

Zanieczyszczone ptytki chtodnicy

- przedmucha¢ chtodnicg sprezonym powietrzem
od strony silnika

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
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Przyczyna rdzy na topatkach wirnika pompy wodnej
przedstawionej na rys. 6 jest zanieczyszczenie chlodziwa,
niezgodny ptyn chtodzacy lub zmieszanie ptynéw chtodzacych
o roznych sktadach chemicznych. Inng mozliwa przyczyna jest
wadliwy korek cisnieniowy powodujacy powstawanie
pecherzy powietrza, ktore przyspieszaja proces korozji.

Diagnozowanie i rozwiazywanie probleméw zwigzanych
zniesprawnoscia ukladu chlodzenia.
Odczytywanie oraz interpretowanie kodéw usterek

Wspotczesne uklady chlodzenia nadzorowane sa przez
glowny sterownik silnika [2, 5, 6]. Ponizej, podano przykta-
dowy, znormalizowany kod poktadowego systemu diagno-
zowania, wygenerowany bezposrednio lub posrednio z powo-
du awarii uktadu chtodzenia silnika na przyktadzie ciagnika
MAXXUM marki CASE IH. Kod usterki - 3148 - sygnalizuje
o uszkodzeniu w obwodzie czujnika temperatury plynu
chtodzacego silnika.

Przyczynami wystapienia tego kodu moze by¢
uszkodzony lub nieprecyzyjnie dziatajacy czujnik temperatury
plynu chtodzacego, uszkodzone przewody (wysoka
rezystancja), bardzo niska temperatura otoczenia lub
uszkodzony modut ECU (nieprawidlowe napigcie zasilajace
lub uziemienie czujnika).

Usterki uktadu chlodzenia diagnozuje si¢ stosunkowo
tatwo. Wystarczy bowiem odczyta¢ kody biedow zapisane
w sterowniku, dokonujac ich odczytania i rozkodowania,
postugujac si¢ instrukcja serwisowa [10]. Niestety, podobnie
jak z innymi uktadami pojawiaja si¢ usterki, ktore moga by¢
btednie zinterpretowane.

Uktad chtodzenia moze by¢ rowniez niesprawny z powodu
uszkodzenia uszczelki pod glowica, ktora powoduje przedo-
stawanie sig¢ cieczy chtodzacej do cylindréw albo miski olejo-
wej. Tego typu uszkodzenie objawia si¢ ubytkiem cieczy
pomimo szczelnego uktadu, biatym dymem z rury wydechowej
oraz pgcherzykami gazéw spalinowych w chtodnicy podczas
pracy silnika na biegu jatowym. We wspotczesnych ciagnikach
rolniczych w ukladzie chtodzenia panuje nadcisnienie, ktore
podnosi temperaturg wrzenia cieczy chtodzacej. Jezeli w czasie
eksploatacji zachodzi konieczno$¢ dolewania cieczy chtodza-
cej, anie ma zewngtrznych objawow, nalezy rowniez sprawdzic¢

szczelno$¢ uktadu przez wykonanie proby cisnieniowej za
pomoca przyrzadu przedstawionego narys. 7. Przyrzad pozwa-
la na tatwa diagnozg i szybkie wykrycie uszkodzen uszczelki
pod glowica. W przypadku uszkodzonej uszczelki pod gtowica
Iub samej gtowicy, cze$¢ spalin zawierajacych m.in. dwutlenek
wegla CO, trafia do uktadu chtodzenia. Zasada dziatania przy-
rzadu opiera si¢ wtasnie na pomiarze zawartosci CO, w ukta-
dzie chtodzenia. Ptyn reakcyjny w komorze testera bgdzie
reagowal z gazami z ukladu chtodzenia i w przypadku
zwigkszonej zawartosci CO, zmieni barwg. Dwukomorowa
konstrukcja przyrzadu (z filtrem pomigdzy komorami) pozwala
na odseparowanie pozostato$ci w pierwszej komorze (np.
kropel ptynu chtodniczego), ktére moglyby negatywnie
wptynaé na wynik testu.

W ostatnich latach coraz cz¢sciej zdarzaja si¢ uszkodzenia
chtodnic spalin uktadu EGR. Objawy takiej awarii sa zwykle
bardzo zblizone do typowych symptomoéw przepalenia
uszczelki pod glowica; ubywa ptynu chtodzacego, a w zbior-
niku pojawiaja si¢ pecherzyki gazow spalinowych. Chtodnice
EGR sa czgsto wykonane ze stopow aluminium. Jesli ciagnik
spala zasiarczone paliwo, agresywne chemicznie spaliny
uszkadzaja 1 rozszczelniaja chlodnicg. Do rozszczelnienia
chtodnicy uktadu EGR moze tez doj$¢ na skutek uzywania
nicodpowiedniego chiodziwa. Ignorowanie usterki prowadzi
do przegrzaniasilnika.

Niesprawnos$ci termostatu

Objawem uszkodzenia termostatu moze by¢ zbyt dtugi czas
nagrzewania si¢ silnika, przegrzewanie si¢ silnika lub nie
uzyskiwanie przez silnik temperatury eksploatacyjnej [4, 9].

Sprawdzanie termostatu. Aby precyzyjnie okresli¢
temperaturg¢ poczatku i konca otwarcia termostatu oraz
catkowity skok otwarcia niezbedne jest wymontowaniu go
z uktadu chlodzenia. Prosty przyrzad warsztatowy do kontroli
dziatania termostatu pokazano na rys. 8. Sprawdzi¢ mozna
takze roboczy skok termostatu, przyjmujacy warto$é
nominalng w temperaturze petnego otwarcia (zwykle ponad
95°C). Skok roboczy termostatu wynosi zwykle 7-10 mm.
Termostaty z elektroniczng regulacja nadzoruje system
diagnostyki pokladowej. W przypadku uszkodzenia
generowane sa kody usterek.

Zrédto: Dystrybutor GAABI Wroctaw oraz Firma Profi -Tool Korczyna

Source: distributor; GAABI Wroclaw and Profi -Tool Korczyna

Rys. 7. Tester pomiaru cisnienia uktadu chlodniczego oraz tester uszczelki glowicy ukladu chiodzenia

Fig. 7. Refrigerant pressure tester and head cooling gasket tester
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Zrodto: mater. inform. producenta / Source: manufacturer's materials

Rys. 8. Termostat ukladu chlodzenia w silniku ciqgnika CASE
(a) i uktad pomiarowy do sporzqdzania charakterystyki i skoku
roboczego termostatu (b): 1 - termostat, 2 - naczynie z cieczq
chiodzqca, 3 - urzqdzenmie pogrzewajqce ciecz chiodzqcq,
4 - termometr, 5 - trzpien pomiarowy, 6 - skala pomiarowa prze-
mieszczenia zaworu termostatu, 7 - statyw urzqdzenia z zespo-
tem 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 plynéw eksploatacyjnych przed zima

Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na plyny chlodnicze
odpowiedzialne za odprowadzanie nadmiaru ciepta od silnika.
W przypadku ptynu chtodniczego najwazniejszym parametrem
jest temperatura krystalizacji zwana temperatura zamarzania.
Jest to szczegdlnie istotne, gdyz nawet czgsciowo zamarznigty
ptyn chtodniczy uniemozliwia poprawna pracg uktadu i moze
doprowadzi¢ do rozszczelnienia systemu, a w najgorszym
uktadzie do peknigcia gtowicy lub bloku silnika. W zwiazku
z tym nalezy zmierzy¢ rzeczywista temperatur¢ zamarzania
ptynu chlodniczego. W sprzedazy dostepne sa metody i urza-
dzenia pomiarowe, ktore r6znia si¢ sposobem pomiaru i dokta-
dnoscia wskazan. Jednym z najbardziej doktadnych przy-
rzadow jest refraktometr (rys. 9), ktorym mozna zbada¢ nie
tylko ptyn chiodniczy, ale réwniez plyn do spryskiwaczy,
elektrolit w akumulatorze czy coraz czgsciej spotykany w silni-
kach ciagnikéw rolniczych dodatek AdBlue. Zasada dziatania
urzadzenia oparta jest na pomiarze kata zatamania wiazki
$wiatta w zaleznos$ci od ggstosci badanego ptynu.
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Zrédio: Materialy informacyjne producenta /
Source: producer's mater. inform.
Rys. 9. Refraktometr firmy Berner Polska Sp. z 0.0.: I - pipeta,
2 - szklana plytka, 3 - okular - z prawej skala widziana przez
okular w refraktometrze
Fig. 9. Refractometer of Berner Polska Sp. z o.0.: 1 - pipette,
2 - glass plate, 3 - eyepiece - on the right side - hand scale seen
through the eyepiece in the refractometer

Stosowane ptyny chtodnicze w uktadach chtodzenia, to
mieszaniny glikolu etylenowego z innymi dodatkami
chemicznymi o trwato$ci zazwyczaj 4 lata. Wymagaja one ze
wzgledow ekologicznych wtasciwego zagospodarowania
metoda regeneracji i ponownego ich wykorzystania w proce-
sach produkcji tego ptynu [7].

Podsumowanie

Eksploatowane w Polsce ciagniki rolnicze pochodza z wie-

Iu zagranicznych wytworni. Liczba tych ciagnikow wciaz

rosnie, a rownolegle powigksza si¢ zakres funkcyjny zespotow

uktadu chlodzenia w tych ciagnikach. Wystepuja nowoczesne
rozwigzania i koncepcje, dotyczace regulacji termicznych
warunkéw pracy, tzw. inteligentne systemy chtodzenia.

Wspotczesne uktady chtodzenia nadzorowane sa przez gtéwny

sterownik silnika. Obejmuja one:

- elektronicznie sterowana pompg cieczy o zmiennej wydaj-
nosci i predkosci niezaleznej od silnika,

- wentylator o regulowanej, zmiennej predkosci obrotowej,

- czujniki temperatury umieszczone w uszczelce podglo-
wicowej, monitorujace warunki pracy silnika,

- wielodrozne zawory proporcjonalne, w miejsce tradycyj-
nego termostatu; taki system szybciej i elastyczniej
dostosowuje temperaturg cieczy do temperatury eksploata-
cyjnej silnika,

- system diagnostyki poktadowej EOBD jest cennym
usprawnieniem i przysztoscia w eksploatacji pojazdow
rolniczych; umozliwia on utrzymanie petnej sprawnosci
ciagnikow przez diagnozowanie ich podczas pracy.
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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.

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

Nagrody w konkursie ,,Tractor of the Year 2018” oraz ,,Best Design 2018”
dla ciagnika Valtra T254

Podczas trwania targdw Agritechnica 2017 w Hano-
werze, dziennikarze reprezentujacy czolowe europejskie
magazyny rolnicze uhonorowali ciagnik Valtra T254 Versu
SmartTouch prestizowymi nagrodami Tractor of the Year
2018 w kategorii najlepszy ciagnik polowy wyzszej mocy
iBestDesign 2018 w kategorii stylistyki.
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Zrodto: http://www.valtra.com

Przektadnia Powershift ma cztery glowne i dwa biegi
petzajace dlatacznej predkosci 30 w obu kierunkach.

Ciagnik wyposazono w pigciostopniowq skrzyni¢ biegow
Powershift z czterema biegami gtownymi i dwoma zakresa-
mi biegdw petzajacych, co daje 30 biegdéw w obu kierunkach
jazdy. Zmiana biegéw jest precyzyjna i plynna i moze
odbywa¢ si¢ w trybie automatycznym, lub rgcznie przy
uzyciu dzwigni jazdy. Model T254 wyposazono rowniez
w funkcje Valtra Hill-hold, dzigki ktorej mozna tatwo 1 bez-
piecznie ruszy¢ ciagnikiem, nawet pod gore, oraz w rewolu-

cyjny, opatentowany uklad asystenta hydrauliki, dzigki
ktoremu mozna automatycznie zwigkszy¢ wydajnosé
hydrauliki, bez wptywu na predkosc¢ jazdy.

&
2
reddot award 2017
winner

Zr6dto: http://www.valtra.com

Standardowy innowacyjny podtokietnik SmartTouch z 9-
calowym ekranem dotykowym, inteligentna dzwignia napg-
du wielozadaniowego i nowy joystick hydrauliczny zape-
wniaja najlepszy intuicyjny interfejs uzytkownika w branzy.
Przy jego pomocy pozwala operatorowi kontrolowac i regu-
lowac¢ ustawienie silnika, skrzyni biegow, hydrauliki,
AutoGuide, telemetrii, nawigacji, itp.

Operator moze zaprogramowaé¢ swoje indywidualne
ustawienia w ciggniku. Kazda zmiana ustawien jest auto-
matycznie zapisywana w wybranym profilu operatora.

Na podstawie materiatdw informacyjnych firmy Valtra
opracowal: mgr inz. Wiestaw Wozniak, PIMR Poznan.
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