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Cylinder sterowania zmianą
biegów: awaria, wymiana,
serwis
Cylindry sterowania zmianą biegów (Schaltzylinder) w ciężarówkach: objawy
awarii, diagnostyka, kroki wymiany, wartości momentu i ciśnienia oraz
konserwacja.
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W pojazdach ciężarowych twardy bieg, brak możliwości włączenia biegu albo samoczynne
wyskakiwanie biegu zwykle wskazują na jedno miejsce: cylindry sterowania zmianą biegów
(Schaltzylinder) na skrzyni biegów. Kierowca pociąga dźwignię, ale pojazd „nie chce wejść w
bieg"; gdy zjedziesz na pobocze i otworzysz maskę, na górze usłyszysz syczące uchodzące
powietrze, znajdziesz cylinder przeciekający olejem albo poluzowany przewód powietrzny. Ten
przewodnik kompleksowo omawia zagadnienie — od objawów awarii po kroki wymiany, od
wartości technicznych po żywotność eksploatacyjną — tak, aby przydał się mechanikowi
zmagającemu się z tymi cylindrami w warsztacie, serwisantowi floty oraz sprzedawcy części.

💡 WSKAZÓWKA — Ten dokument został opracowany przez zespół techniczny VADEN w oparciu o
doświadczenie warsztatowe i wiedzę produkcyjną odpowiednika OE. Podane zakresy momentu
dokręcania, ciśnienia i tolerancji są ogólnym punktem odniesienia; dla dokładnych wartości należy
kierować się instrukcją serwisową OE danego pojazdu i skrzyni biegów. Ostatnia aktualizacja: lipiec
2026.

Czym są cylindry sterowania zmianą biegów / Shifting? Zadanie i
zasada działania

Cylinder sterowania zmianą biegów (Schaltzylinder) to pneumatyczny siłownik w skrzyni
biegów pojazdu ciężarowego, który realizuje zmiany biegów za pomocą sprężonego powietrza
(pneumatycznie), zamieniając polecenie kierowcy lub jednostki sterującej skrzynią biegów na
ruch mechaniczny widełek zmiany biegów wewnątrz skrzyni.

Zasada działania jest w istocie prosta: sprożone powietrze kierowane przez zawory
elektromagnetyczne (blok zaworów sterowania biegami) wpływa do komory po jednej stronie
cylindra i popycha tłok. Połączony z tłokiem drążek popychający (trzon) jest połączony z
prowadnicą/widełkami zmiany biegów wewnątrz skrzyni; te widełki, przesuwając odpowiedni
pierścień synchronizatora, sprzęgają koło zębate. Po podaniu powietrza do przeciwnej komory
tłok przemieszcza się w drugą stronę i bieg zostaje wyłączony na luz albo następuje przejście na
inny stopień. W skrzyniach automatycznych i półautomatycznych (AMT) polecenia te pochodzą
od TCU, a w skrzyniach mechanicznych/wspomaganych pneumatycznie — bezpośrednio od
dźwigni kierowcy.

W pojazdach ciężarowych cylindry te mogą być jednostronnego działania (single-acting, z
powrotem sprężynowym) albo dwustronnego działania (double-acting); w niektórych
systemach do zmiany zakresu split (grupa wysoka/niska) i range stosuje się oddzielne cylindry.
Cylindry rangeover i splitter również należą do tej samej rodziny.

Korpus cylindra (cylinder body): zwykle odlew aluminiowy; mieści komory powietrzne i
gniazdo tłoka.

Tłok i drążek popychający (rod): element popychany przez powietrze; połączony z widełkami
zmiany biegów bezpośrednio lub poprzez łącznik.

Elementy uszczelniające: uszczelnienie tłoka / O-ring, zgarniacz trzonu i uszczelki korpusu —
najbardziej krytyczne części zużywalne systemu.
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Sprężyna (w typach jednostronnego działania): sprężyna powrotna, która cofa tłok po
odcięciu powietrza.

Porty przyłączy powietrznych: przyłącza złączkowe/wężowe prowadzące do bloku zaworów.

Czujnik położenia (w niektórych AMT): czujnik sprzężenia zwrotnego zgłaszający położenie
biegu do TCU.

Różnica między sterowaniem pneumatycznym a ręczną dźwignią
W klasycznej mechanicznej skrzyni biegów kierowca sprzęga koło zębate bezpośrednio siłą
dźwigni. W systemach ze sterowaniem pneumatycznym kierowca jedynie wydaje polecenie;
właściwą siłę sprzęgania wytwarza sprężone powietrze. Zmniejsza to zmęczenie kierowcy w
ciężkich skrzyniach biegów (16+ biegów), ale czyni system wrażliwym na nieszczelności
powietrzne i awarie cylindrów.

Cylinder jednostronnego i dwustronnego działania
W cylindrze jednostronnego działania powietrze popycha w jednym kierunku, a powrót zapewnia
sprężyna; jest prostszy, ale podatny na zmęczenie sprężyny. W cylindrze dwustronnego działania
powietrze steruje w obu kierunkach; zapewnia bardziej precyzyjną i szybszą zmianę, dlatego jest
preferowany w krytycznych funkcjach jak split/range.

Miejsce w systemie: blok zaworów, cylinder i łańcuch widełek
Cylinder nie pracuje samodzielnie; jednostka przygotowania powietrza (osuszacz, ciśnienie), blok
zaworów sterowania biegami, cylinder oraz mechaniczny łańcuch widełki–synchronizator
współpracują razem. W diagnostyce awarii trzeba brać pod uwagę cały ten łańcuch — ponieważ
źródłem objawu „bieg nie wchodzi" może być cylinder, ale też zawór, nieszczelność powietrzna lub
zużycie mechaniczne.

Zastosowanie / system Typowy typ cylindra Przykładowe zastosowanie

Zmiana range (grupa
wysoka/niska)

Dwustronnego działania, z czujnikiem
położenia

Skrzynie biegów ciężkich ciągników
16-biegowych

Sterowanie splitter (stopień
pośredni)

Jedno-/dwustronnego działania, o
krótkim skoku

W dzielonych grupach biegów

Wybór/zmiana biegu
(select/shift)

Siłownik dwustronnego działania Skrzynie automatyczne AMT

Wspomaganie sprzęgania
(servo shift)

Jednostronnego działania z powrotem
sprężynowym

Skrzynie mechaniczne wspomagane
pneumatycznie

⚠ UWAGA — Weryfikacja numeru części: cylindry sterowania zmianą biegów różnią się w zależności od
modelu skrzyni biegów, liczby biegów oraz konfiguracji range/split; cylindry wyglądające z zewnątrz
podobnie mogą mieć różny skok, kierunek portów i połączenie trzonu. Przed wymianą koniecznie
dopasuj numer OE zdemontowanego cylindra, tabliczkę typu skrzyni biegów oraz numer podwozia
pojazdu. Po zamontowaniu cylindra o niewłaściwym skoku/porcie bieg nie sprzęgnie się w pełni albo
synchronizator zostanie przeciążony.



Cylinder sterowania zmianą biegów · vadenoriginal.com

Objawy awarii i diagnostyka

Awarie cylindra sterowania zmianą biegów rozwijają się najczęściej stopniowo: najpierw
utrudnione zmiany, potem nie w pełni sprzęgające się biegi, a na końcu pojazd może pozostać
unieruchomiony. Prawidłowe odczytanie objawu zapobiega zbędnej wymianie części.

Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / weryfikacja

Bieg nie wchodzi /
pozostaje na luzie

Przedziurawione uszczelnienie tłoka,
wewnętrzna nieszczelność powietrzna;
niewystarczające ciśnienie powietrza

Zmierz ciśnienie w systemie
manometrem; wykonaj test
nieszczelności portów cylindra
(woda z mydłem)

Bieg wchodzi bardzo
twardo

Zanieczyszczenie/korozja wewnątrz cylindra,
zacieranie tłoka; niskie ciśnienie

Sprawdź ciśnienie przygotowania
powietrza; obserwuj skok cylindra
ręcznie na luzie

Samoczynne
wyskakiwanie biegu

Słaba sprężyna powrotna, zużyta
prowadnica trzonu, luz widełek

Sprawdź siłę powrotu tłoka; zmierz
luz mechaniczny widełek

Ciągła nieszczelność
powietrza / sprężarka
stale załączona

Rozerwana uszczelka korpusu lub zgarniacz
trzonu; luźna złączka portu

Test spadku ciśnienia przy
zatrzymanym silniku; kontrola piany
mydlanej na każdym porcie

Opóźnienie zmiany /
powolna reakcja

Częściowo zatkany przewód powietrzny,
awaria bloku zaworów, spuchnięcie
uszczelnienia

Zmierz ciśnienie wylotowe zaworu;
sprawdź przekrój wewnętrzny węża i
filtr

Kod błędu AMT
(położenie
biegu/siłownik)

Czujnik położenia, problem ze skokiem
cylindra, wiązka przewodów

Odczytaj kod błędu urządzeniem
diagnostycznym; obserwuj sygnał
czujnika w danych na żywo

Uchodzenie powietrza z
domieszką oleju/wilgoci

Nasycony osuszacz, wilgoć w systemie,
korozja wewnętrzna

Sprawdź wkład osuszacza powietrza
i spust zbiornika

Najpierw powietrze, potem cylinder
Złota zasada diagnostyki: zanim obwinisz cylinder, zweryfikuj zasilanie powietrzem.
Niewystarczające ciśnienie w systemie, nasycony osuszacz lub zatkany przewód sprawiają, że
sprawny cylinder wygląda na „uszkodzony". Nie należy demontować cylindra, dopóki nie zobaczy
się ciśnienia w systemie na poziomie roboczym.

Nieszczelność wewnętrzna czy zewnętrzna?
Nieszczelność zewnętrzną (powietrze uchodzące na zewnątrz wokół korpusu/trzonu) łatwo wykryć
wodą z mydłem. Nieszczelność wewnętrzna (przenikanie przez uszczelnienie tłoka między
komorami) jest bardziej podstępna: cylinder z zewnątrz wygląda na sprawny, ale nie utrzymuje
ciśnienia. Przy podejrzeniu nieszczelności wewnętrznej należy dostarczyć ciśnienie przez port
cylindra i nasłuchiwać wycieku z przeciwnego portu.

Mechaniczna czy pneumatyczna?
Czasem problem nie leży w cylindrze, lecz w zużyciu widełek/synchronizatora. Jeśli cylinder
prawidłowo napiera i trzon wykonuje pełny skok, a bieg mimo to się nie sprzęga, awaria jest
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wewnątrz skrzyni biegów. Wymiana cylindra bez dokonania tego rozróżnienia to strata czasu i
części.

Kroki wymiany / montażu

⚠ UWAGA — Środki ochrony indywidualnej (ŚOI) i bezpieczeństwo: przed rozpoczęciem pracy zatrzymaj
pojazd na płaskim podłożu, wyłącz silnik, zaklinuj koła i całkowicie spuść ciśnienie z systemu
powietrznego. Cylinder lub złączka demontowane pod ciśnieniem sprężonego powietrza mogą
spowodować poważne obrażenia. Używaj okularów, rękawic i obuwia ochronnego. Jeśli skrzynia
biegów jest gorąca, poczekaj aż ostygnie.

Spuść ciśnienie: opróżnij zbiorniki powietrza, zerując ciśnienie w systemie; upewnij się, że
manometr wskazuje 0 bar.

1

Przygotuj pojazd: wyłącz zapłon, odłącz biegun akumulatora (zwłaszcza w AMT), oczyść
strefę pracy i górną część skrzyni biegów.

2

Oznacz przyłącza: sfotografuj i oznacz przewody powietrzne prowadzące do cylindra oraz
ewentualne gniazdo czujnika; nie pomyl kierunków portów.

3

Odłącz przewody powietrzne: poluzuj złączki odpowiednim kluczem; zabezpiecz końce
węży, aby nie dostał się do nich pył/brud.

4

Odłącz czujnik/gniazdo: jeśli jest czujnik położenia, zwolnij jego blokadę i ostrożnie
wyciągnij gniazdo, nie forsując zatrzasków.

5

Zdemontuj cylinder: poluzuj śruby mocujące w kolejności na krzyż; wyjmij cylinder z
gniazda bez forsowania połączenia trzonu.

6

Sprawdź widełki i gniazdo: po wyjęciu cylindra obejrzyj widełki zmiany biegów, gniazdo
trzonu i powierzchnię przylegania pod kątem zużycia/pęknięć.

7

Oczyść powierzchnię przylegania: usuń resztki starej uszczelki i brud; wyrównaj
powierzchnię, nie rysując jej.

8

Przygotuj nowy cylinder: potwierdź, że skok, kierunek portów i połączenie trzonu
nowego/zamiennego cylindra są dokładnie takie same jak zdemontowanego; użyj nowej
uszczelki / O-ringu.

9

Zamontuj i dokręć momentem: osadź cylinder na miejscu; dokręcaj śruby wartością OE, w
kolejności na krzyż i stopniowo (patrz tabela poniżej).

10

Podłącz i przetestuj: podłącz przewody powietrzne i czujnik do właściwych portów,
doprowadź ciśnienie do systemu, wykonaj test nieszczelności i przy pracującym silniku
wypróbuj wszystkie stopnie biegów.

11
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Na co zwrócić uwagę (częste błędy)

⚠ UWAGA — Najczęściej popełnianym błędem jest pomylenie kierunków portów. Jeśli przewody
powietrzne zostaną podłączone odwrotnie, bieg przemieści się w złym kierunku albo w ogóle nie
wejdzie; w AMT może to prowadzić do błędu kalibracji i zablokowania skrzyni biegów. Koniecznie oznacz
przewody przed demontażem.

⚠ UWAGA — Próba demontażu bez spuszczenia ciśnienia jest niebezpieczna. Tłok lub złączka będące
pod ciśnieniem mogą wystrzelić. Ponadto ponowne użycie starej uszczelki niemal zawsze kończy się
nieszczelnością — uszczelka i O-ring muszą być wymieniane przy każdej wymianie.

Montaż cylindra o niewłaściwym skoku/typie — cylindry wyglądające podobnie z zewnątrz
mogą pełnić inną funkcję.

Dokręcanie śrub za jednym razem i w kolejności liniowej — powoduje wypaczenie korpusu i
nieszczelność; dokręcaj na krzyż i stopniowo.

Wpuszczenie brudu/wilgoci do przewodu powietrznego — nie pozostawiaj portów otwartych
podczas montażu.

Zaniedbanie osuszacza i jednostki przygotowania powietrza — wilgotne powietrze szybko
doprowadzi do korozji wewnętrznej także nowego cylindra.

Pominięcie procedury kalibracji/uczenia po wymianie w AMT — TCU musi na nowo nauczyć się
położenia cylindra.

Forsowanie połączenia trzonu młotkiem — widełki i trzon się wyginają, zmiany biegów zostają
zaburzone.

Wartości techniczne i punkty kontrolne

Poniższe wartości to typowe/ogólne zakresy odniesienia dla pneumatycznych systemów skrzyń
biegów pojazdów ciężarowych. Różnią się w zależności od marki i modelu skrzyni biegów; dla
dokładnych wartości obowiązuje instrukcja serwisowa OE.

Parametr
Typowy / ogólny zakres
odniesienia

Uwaga

Ciśnienie robocze systemu ~8–12,5 bar (≈116–181
psi)

Wylot jednostki przygotowania powietrza; ciśnienie
odcięcia zależy od modelu

Min. ciśnienie robocze
sterowania biegami

~6,5–8 bar (≈94–116
psi)

Poniżej tej wartości zmiany są utrudnione/opóźnione

Temperatura pracy cylindra ≈ −40 °C do +100 °C Materiał uszczelnienia dobierany jest pod ten zakres

Tolerancja skoku tłoka ±0,5–1 mm wartości
OE

Nadmierne odchylenie oznacza brak pełnego
sprzęgnięcia

Dopuszczalna nieszczelność
statyczna

W praktyce dąży się
do „zera"

W teście spadku ciśnienia nie powinno być
odczuwalnego spadku
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Typowe zakresy momentu dokręcania dla elementów mocujących i przyłączeniowych (ogólne
odniesienie; obowiązuje wartość OE):

Punkt przyłączenia
Typowy zakres
momentu

Opis

Śruby mocujące cylinder (M8) ~20–30 Nm Dokręcanie na krzyż i stopniowo

Śruby mocujące cylinder
(M10)

~40–55 Nm Stopniowo, aby zapobiec wypaczeniu korpusu

Złączka portu powietrznego ~12–20 Nm Nadmierne dokręcenie uszkadza gwint/złączkę

Nakrętka połączenia trzonu /
widełek

Zgodnie z
wartością OE

Jeśli jest zawleczka/blokada zabezpieczająca,
koniecznie ją zakładamy

💡 WSKAZÓWKA — Test spadku ciśnienia to praktyczna kontrola stanu: doprowadź system do ciśnienia
roboczego i zatrzymaj silnik, przez kilka minut obserwuj spadek ciśnienia. Szybki spadek wskazuje na
nieszczelność; zawęź, czy nieszczelność jest w cylindrze, czy w zaworze/przewodzie, sprawdzając pianą
mydlaną port po porcie.

Zawsze weryfikuj ciśnienie systemu na poziomie roboczym; przy niskim ciśnieniu nie obwinia
się cylindra.

Wzrokowo sprawdź, czy trzon cylindra wykonuje pełny skok i obraca się swobodnie.

Wykonaj kontrolę nieszczelności pianą mydlaną na wszystkich portach powietrznych i wokół
trzonu.

W AMT po wymianie uruchom procedurę uczenia/kalibracji biegów.

Sprawdzaj osuszacz powietrza i spust zbiornika, aby utrzymać wilgoć z dala od systemu.

Konserwacja i żywotność

Cylindry sterowania zmianą biegów są trwałe, gdy pracują z prawidłowym i suchym zasilaniem
powietrzem; większość wczesnych awarii wynika z przyczyn systemowych (wilgoć, brudne
powietrze, niskie ciśnienie). Dlatego przedmiotem konserwacji jest nie tylko sam cylinder, lecz cały
łańcuch powietrzny.

Wymieniaj wkład osuszacza powietrza zgodnie z okresem podanym przez producenta; wilgoć
jest wrogiem numer jeden dla uszczelnienia i korpusu.

Regularnie wykonuj spust ze zbiorników powietrza (jeśli nie ma spustu automatycznego —
ręcznie).

Podczas przeglądu okresowego wykonaj kontrolę nieszczelności na portach cylindra i wokół
trzonu.

Jeśli przy zmianie biegów pojawi się twardość/opóźnienie, zajmij się awarią, zanim się rozwinie.

Przeglądaj węże przyłączeniowe pod kątem pęknięć, otarć i luzu.

W systemach AMT okresowo odczytuj kody błędów, aby wychwycić wczesne ostrzeżenia.

Prawidłowo zamontowany cylinder sterowania zmianą biegów, z wysokiej jakości uszczelnieniem i
zasilany suchym powietrzem, będzie służył bezawaryjnie przez długi okres międzyobsługowy
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pojazdu. Większość przedwczesnych wymian wynika nie z samego cylindra, lecz z zaniedbanej
konserwacji przygotowania powietrza; dlatego przy wymianie cylindra przegląd pozostałej części
systemu jest najbardziej ekonomicznym podejściem.

Najczęściej zadawane pytania

Jak rozpoznać awarię cylindra sterowania zmianą biegów?
Najbardziej typowe oznaki to opóźnione lub całkowicie niewchodzące biegi, samoczynne
wyskakiwanie biegu oraz ciągła nieszczelność powietrza wokół cylindra. Jeśli je zauważysz,
sprawdź najpierw ciśnienie w systemie, a dopiero potem cylinder.

Bieg nie wchodzi — czy problem na pewno tkwi w cylindrze?
Nie. Objaw „bieg nie wchodzi" może też wynikać z niskiego ciśnienia powietrza, zatkanego
przewodu, awarii bloku zaworów lub mechanicznego zużycia widełek/synchronizatora. Przed
demontażem cylindra konieczne jest zweryfikowanie zasilania powietrzem.

Naprawiać cylinder czy wymienić w całości?
Jeśli dostępny jest zestaw uszczelnień / O-ringów, a korpus i trzon są sprawne, naprawa jest
możliwa; jednak przy korozji korpusu, zużyciu trzonu lub powtarzającej się awarii wymiana
kompletna jest bezpieczniejsza i bardziej trwała.

Czy cylinder zamiennik (aftermarket) wytrzyma tyle co OE?
Odpowiednik OE, jeśli został wyprodukowany z właściwym skokiem/portem/typem i wysokiej
jakości materiałem uszczelnienia, zapewnia żywotność zbliżoną do OE. Kluczowe jest prawidłowe
dopasowanie numeru części i zasilanie suchym powietrzem.

Jak ustalić, czy nieszczelność powietrza pochodzi z cylindra?
Doprowadź ciśnienie do systemu i nanieś wodę z mydłem na porty cylindra oraz wokół trzonu;
pienienie wskaże miejsce nieszczelności. W przypadku nieszczelności wewnętrznej dostarcz
ciśnienie do cylindra przez jeden port i nasłuchuj, czy powietrze wydostaje się z przeciwnego
portu.

Czy po wymianie potrzebna jest kalibracja?
W skrzyniach automatycznych/półautomatycznych (AMT) tak; aby TCU na nowo nauczyło się
położenia cylindra, należy uruchomić urządzeniem diagnostycznym procedurę kalibracji/uczenia.
W klasycznych systemach wspomaganych pneumatycznie zwykle nie jest to konieczne.

Co najbardziej skraca żywotność cylindra?
Wilgoć i brudne powietrze przedostające się do systemu. Nasycony osuszacz powietrza,
nieopróżniane zbiorniki i niskie ciśnienie szybko niszczą uszczelnienia i korpus. Dlatego sercem
konserwacji jest jednostka przygotowania powietrza.

Jak rozpoznać, że zamontowałem niewłaściwy cylinder?
Bieg nie sprzęga się w pełni, skok pozostaje za mały/za duży, zmiany są utrudnione albo AMT
zgłasza kod błędu. W takiej sytuacji ponownie porównaj numer OE, skok i kierunek portów
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zdemontowanego i zamontowanego cylindra.

VADEN ORIGINAL oferuje szeroką rodzinę produktów cylindrów sterowania zmianą biegów /
Shifting (Schaltzylinder) dla pojazdów ciężarowych; te cylindry, produkowane w konfiguracjach
skoku i portów odpowiednika OE, dopasowane do zastosowań range, splitter i select/shift,
zapewniają — dzięki prawidłowemu dopasowaniu części i wysokiej jakości elementom
uszczelniającym — niezawodną zmianę biegów i długą żywotność eksploatacyjną w pojazdach
Twojej floty. Wybierając cylinder odpowiedni dla swojego pojazdu, nie zapomnij zweryfikować
typu skrzyni biegów i numeru OE.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiązują aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczeństwa
producenta pojazdu. Wartości są ogólnymi odniesieniami dla typowych układów pojazdów ciężarowych; wartości specyficzne dla
modelu należy sprawdzić w dokumentacji serwisowej OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


