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PORADNiIK TECHNICZNY

Cylinder sterowania zmiang
biegow: awaria, wymiana,
serwis

Cylindry sterowania zmiang biegéw (Schaltzylinder) w ciezaréwkach: objawy
awarii, diagnostyka, kroki wymiany, warto§ci momentu i ci$nienia oraz
konserwacja.
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W pojazdach cigzarowych twardy bieg, brak mozliwosci wigczenia biegu albo samoczynne
wyskakiwanie biegu zwykle wskazujq na jedno miejsce: cylindry sterowania zmianq biegéw
(Schaltzylinder) na skrzyni biegéw. Kierowca pocigga dzwignie, ale pojazd ,nie chce wejsé w
bieg”; gdy zjedziesz na pobocze i otworzysz maske, na gorze ustyszysz syczqce uchodzgce
powietrze, znajdziesz cylinder przeciekajqcy olejem albo poluzowany przewdd powietrzny. Ten
przewodnik kompleksowo omawia zagadnienie — od objawdw awarii po kroki wymiany, od
wartosci technicznych po zywotnoS¢ eksploatacyjnq — tak, aby przydat sie mechanikowi
zmagajgcemu sie z tymi cylindrami w warsztacie, serwisantowi floty oraz sprzedawcy czegsci.
[ P
. WSKAZOWKA — Ten dokument zostat opracowany przez zespdt techniczny VADEN w oparciu o
doSwiadczenie warsztatowe i wiedze produkcyjng odpowiednika OE. Podane zakresy momentu
dokrecania, ciSnienia i tolerancji sg ogdélnym punktem odniesienia; dla doktadnych wartosci nalezy
kierowac¢ sie instrukcjq serwisowq OE danego pojazdu i skrzyni biegdéw. Ostatnia aktualizacja: lipiec
2026.

A

Czym sq cylindry sterowania zmianqg biegéw [ Shifting? Zadanie i
zasada dziatania

Cylinder sterowania zmiang biegéw (Schaltzylinder) to pneumatyczny sitownik w skrzyni
biegow pojazdu ciezarowego, ktory realizuje zmiany biegéw za pomocq sprezonego powietrza
(pneumatycznie), zamieniajgc polecenie kierowcy lub jednostki sterujgcej skrzynig biegéw na
ruch mechaniczny widetek zmiany biegéow wewngtrz skrzyni.

Zasada dziatania jest w istocie prosta: sprozone powietrze kierowane przez zawory
elektromagnetyczne (blok zaworéw sterowania biegami) wptywa do komory po jednej stronie
cylindra i popycha ttok. Potgczony z ttokiem drgzek popychajqcy (trzon) jest potgczony z
prowadnicq/widetkami zmiany biegéw wewnqtrz skrzyni; te widetki, przesuwajgc odpowiedni
pierScien synchronizatora, sprzegajq koto zgbate. Po podaniu powietrza do przeciwnej komory
ttok przemieszcza sie w drugq strone i bieg zostaje wytqgczony na luz albo nastepuje przejscie na
inny stopien. W skrzyniach automatycznych i pétautomatycznych (AMT) polecenia te pochodzg
od TCU, a w skrzyniach mechanicznych/wspomaganych pneumatycznie — bezposrednio od
dzwigni kierowcy.

W pojazdach cigzarowych cylindry te mogq byé jednostronnego dziatania (single-acting, z
powrotem sprezynowym) albo dwustronnego dziatania (double-acting); w niektorych
systemach do zmiany zakresu split (grupa wysoka/niska) i range stosuje sie oddzielne cylindry.
Cylindry rangeover i splitter rowniez nalezq do tej samej rodziny.

* Korpus cylindra (cylinder body): zwykle odlew aluminiowy; mie§ci komory powietrzne i
gniazdo ttoka.

* Tiok i drgzek popychajacy (rod): element popychany przez powietrze; potgczony z widetkami
zmiany biegdw bezposrednio lub poprzez tqcznik.

* Elementy uszczelniajgce: uszczelnienie ttoka [ O-ring, zgarniacz trzonu i uszczelki korpusu —
najbardziej krytyczne czesSci zuzywalne systemu.
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e Sprezyna (w typach jednostronnego dziatania): sprezyna powrotna, ktoéra cofa ttok po
odcieciu powietrza.

* Porty przytgczy powietrznych: przytqcza ztgczkowe/wezowe prowadzqce do bloku zawordw.

 Czujnik potozenia (w niektérych AMT): czujnik sprzezenia zwrotnego zgtaszajgcy potozenie
biegu do TCU.

Réznica migdzy sterowaniem pneumatycznym a reczng dzwigniq

W klasycznej mechanicznej skrzyni biegdw kierowca sprzega koto zebate bezposrednio sitq
dzwigni. W systemach ze sterowaniem pneumatycznym kierowca jedynie wydaje polecenie;
wiasciwg site sprzegania wytwarza sprezone powietrze. Zmniejsza to zmeczenie kierowcy w
cigzkich skrzyniach biegéw (16+ biegbw), ale czyni system wrazliwym na nieszczelnosci
powietrzne i awarie cylindrow.

Cylinder jednostronnego i dwustronnego dziatania

W cylindrze jednostronnego dziatania powietrze popycha w jednym kierunku, a powrét zapewnia
sprezyna; jest prostszy, ale podatny na zmeczenie sprezyny. W cylindrze dwustronnego dziatania
powietrze steruje w obu kierunkach; zapewnia bardziej precyzyjnq i szybszq zmiane, dlatego jest
preferowany w krytycznych funkcjach jak split/range.

Miejsce w systemie: blok zaworéw, cylinder i taicuch widetek

Cylinder nie pracuje samodzielnie; jednostka przygotowania powietrza (osuszacz, cisnienie), blok
zawordw sterowania biegami, cylinder oraz mechaniczny tafhcuch widetki—synchronizator
wspobtpracujg razem. W diagnostyce awarii trzeba bra¢ pod uwage caty ten tancuch — poniewaz
zrodtem objawu ,bieg nie wchodzi® moze by¢ cylinder, ale tez zawér, nieszczelnos¢ powietrzna lub
zuzycie mechaniczne.

Zastosowanie [ system Typowy typ cylindra Przyktadowe zastosowanie

Zmiana range (grupa Dwustronnego dziatania, z czujnikiem Skrzynie biegéw cigzkich ciggnikow
wysoka/niska) potozenia 16-biegowych

Sterowanie splitter (stopien  Jedno-/dwustronnego dziatania, o W dzielonych grupach biegéw
posredni) krotkim skoku

Wybér/zmiana biegu Sitownik dwustronnego dziatania Skrzynie automatyczne AMT
(select/shift)

Wspomaganie sprzegania Jednostronnego dziatania z powrotem Skrzynie mechaniczne wspomagane
(servo shift) sprezynowym pneumatycznie

A UWAGA — Weryfikacja numeru czesci: cylindry sterowania zmiang biegdw rézniq sie w zaleznoéci od
modelu skrzyni biegow, liczby biegéw oraz konfiguracii range/split; cylindry wygladajqce z zewnaqtrz
podobnie mogq mie€ rézny skok, kierunek portéw i potgczenie trzonu. Przed wymiang koniecznie
dopasuj numer OE zdemontowanego cylindra, tabliczke typu skrzyni biegdéw oraz numer podwozia
pojazdu. Po zamontowaniu cylindra o niewtasciwym skoku/porcie bieg nie sprzegnie sie w petni albo
synchronizator zostanie przecigzony.
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Objawy awarii i diagnostyka

Awarie cylindra sterowania zmiang biegdéw rozwijajg sie najczesciej stopniowo: najpierw
utrudnione zmiany, potem nie w petni sprzegajqce sie biegi, a na koficu pojazd moze pozostac
unieruchomiony. Prawidtowe odczytanie objawu zapobiega zbednej wymianie czesci.

Objaw

Bieg nie wchodzi /
pozostaje na luzie

Bieg wchodzi bardzo
twardo

Samoczynne
wyskakiwanie biegu

Ciggta nieszczelnos¢
powietrza [ sprezarka
stale zatgczona

Opbznienie zmiany /
powolna reakcja

Kod btedu AMT
(potozenie
biegu/sitownik)

Uchodzenie powietrza z

Mozliwa przyczyna

Przedziurawione uszczelnienie ttokaq,
wewnetrzna nieszczelnos¢ powietrzna;
niewystarczajqce ciénienie powietrza

Zanieczyszczenie/korozja wewnqtrz cylindra,
zacieranie ttoka; niskie cisnienie

Staba sprezyna powrotna, zuzyta
prowadnica trzonu, luz widetek

Rozerwana uszczelka korpusu lub zgarniacz
trzonu; luzna ztgczka portu

Czesciowo zatkany przewdd powietrzny,
awaria bloku zawordw, spuchniecie
uszczelnienia

Czujnik potozenia, problem ze skokiem
cylindra, wigzka przewodoéw

Nasycony osuszacz, wilgo¢ w systemie,

Kontrola [ weryfikacja

Zmierz ci$nienie w systemie
manometrem; wykonaj test
nieszczelnosci portow cylindra
(woda z mydtem)

Sprawdz ciSnienie przygotowania
powietrza; obserwuj skok cylindra
recznie na luzie

Sprawdz site powrotu ttoka; zmierz
luz mechaniczny widetek

Test spadku ci$nienia przy
zatrzymanym silniku; kontrola piany
mydlanej na kazdym porcie

Zmierz ciénienie wylotowe zaworu;
sprawdz przekrdj wewnetrzny weza i
filtr

Odczytaj kod btedu urzgdzeniem
diagnostycznym; obserwuj sygnat
czujnika w danych na zywo

Sprawdz wkitad osuszacza powietrza

domieszkq oleju/wilgoci  korozja wewnetrzna i spust zbiornika

Najpierw powietrze, potem cylinder

Ztota zasada diagnostyki: zanim obwinisz cylinder, zweryfikuj zasilanie powietrzem.
Niewystarczajgce ci$nienie w systemie, nasycony osuszacz lub zatkany przewdd sprawiaqjqg, ze
sprawny cylinder wyglgda na ,uszkodzony". Nie nalezy demontowac cylindra, dopéki nie zobaczy
sie ciSnienia w systemie na poziomie roboczym.

Nieszczelno§é wewnetrzna czy zewnetrzna?

Nieszczelno§é zewnetrzng (powietrze uchodzqce na zewnqtrz wokét korpusu/trzonu) tatwo wykryé
wodq z mydtem. Nieszczelno$é wewnetrzna (przenikanie przez uszczelnienie ttoka miedzy
komorami) jest bardziej podstepna: cylinder z zewngtrz wyglada na sprawny, ale nie utrzymuje
ciSnienia. Przy podejrzeniu nieszczelnosci wewnetrznej nalezy dostarczy¢ ci$nienie przez port
cylindra i nastuchiwaé wycieku z przeciwnego portu.

Mechaniczna czy pneumatyczna?

Czasem problem nie lezy w cylindrze, lecz w zuzyciu widetek/synchronizatora. Jesli cylinder
prawidtowo napiera i trzon wykonuje petny skok, a bieg mimo to sie nie sprzega, awaria jest
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wewnaqtrz skrzyni biegdbw. Wymiana cylindra bez dokonania tego rozréznienia to strata czasu i
czesci.

Kroki wymiany [ montazu

[
A UWAGA — Srodki ochrony indywidualnej (SOI) i bezpieczehstwo: przed rozpoczgciem pracy zatrzymaj

pojazd na ptaskim podtozu, wytgcz silnik, zaklinuj kota i catkowicie spus¢ cisSnienie z systemu
powietrznego. Cylinder lub ztgczka demontowane pod ciSnieniem sprezonego powietrza mogq
spowodowa¢ powazne obrazenia. Uzywaj okularéw, rekawic i obuwia ochronnego. Jesli skrzynia
biegdw jest gorgca, poczekaj az ostygnie.

Spus¢ cisnienie: oproznij zbiorniki powietrza, zerujgc cisnienie w systemie; upewnij sig, ze
manometr wskazuje 0 bar.

Przygotuj pojazd: wytqcz zapton, odigcz biegun akumulatora (zwtaszcza w AMT), oczy$é
strefe pracy i gérng czes¢ skrzyni biegow.

Oznacz przytgcza: sfotografuj i oznacz przewody powietrzne prowadzqgce do cylindra oraz
ewentualne gniazdo czujnika; nie pomyl kierunkdéw portow.

Odtgcz przewody powietrzne: poluzuj ztgczki odpowiednim kluczem; zabezpiecz kohce
wezy, aby nie dostat sie do nich pyt/brud.

Odtgcz czujnik/gniazdo: jesli jest czujnik potozenia, zwolnij jego blokade i ostroznie
wyciggnij gniazdo, nie forsujqc zatrzaskow.

Zdemontuj cylinder: poluzuj Sruby mocujgce w kolejnosci na krzyz; wyjmij cylinder z
gniazda bez forsowania potgczenia trzonu.

Sprawdz widetki i gniazdo: po wyjeciu cylindra obejrzyj widetki zmiany biegdw, gniazdo
trzonu i powierzchnie przylegania pod kgtem zuzycia/peknig¢.

Oczys§¢ powierzchnig przylegania: usun resztki starej uszczelki i brud; wyréwnaj
powierzchnig, nie rysujqc jej.

Przygotuj nowy cylinder: potwierdz, ze skok, kierunek portéw i potqczenie trzonu
nowego/zamiennego cylindra sq doktadnie takie same jak zdemontowanego; uzyj nowej
uszczelki [ O-ringu.

Zamontuj i dokreé momentem: osadz cylinder na miejscu; dokrecaj Sruby wartosciq OF, w
kolejnosci na krzyz i stopniowo (patrz tabela ponizej).

© 6 0 0 006 606 606 0 0 @

Podiqgczi przetestuj: podiqcz przewody powietrzne i czujnik do wiasciwych portow,
doprowadz ciSnienie do systemu, wykonaij test nieszczelnosci i przy pracujgcym silniku
wyprobuj wszystkie stopnie biegow.
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Na co zwrécié uwage (czeste biedy)

[

A UWAGA — Najczesciej popetnianym btedem jest pomylenie kierunkéw portéw. Jesli przewody
powietrzne zostang podtqgczone odwrotnie, bieg przemiesci sie w ztym kierunku albo w ogdle nie
wejdzie; w AMT moze to prowadzi¢ do btedu kalibraciji i zablokowania skrzyni biegdw. Koniecznie oznacz
przewody przed demontazem.

A UWAGA — Préba demontazu bez spuszczenia ciSnienia jest niebezpieczna. Ttok lub ztgczka bedgce
pod cisnieniemm mogq wystrzeli€. Ponadto ponowne uzycie starej uszczelki niemal zawsze konczy sig
nieszczelnosciq — uszczelka i O-ring muszqg by¢ wymieniane przy kazdej wymianie.

Montaz cylindra o niewtasciwym skoku/typie — cylindry wyglgdajgce podobnie z zewnqtrz
mogq petni¢ inng funkcje.

Dokrecanie §rub za jednym razem i w kolejnosci liniowej — powoduje wypaczenie korpusu i
nieszczelno§¢; dokrecaj na krzyz i stopniowo.

Wpuszczenie brudu/wilgoci do przewodu powietrznego — nie pozostawiaj portéw otwartych
podczas montazu.

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

Pominigcie procedury kalibracji/uczenia po wymianie w AMT — TCU musi na nowo nauczy¢ sig
potozenia cylindra.

Forsowanie potqczenia trzonu mtotkiem — widetki i trzon sie wyginajq, zmiany biegéw zostajg
zaburzone.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to typowe/ogdine zakresy odniesienia dla pneumatycznych systemow skrzyi
biegbw pojazddw cigzarowych. R6zniq sie w zaleznosci od marki i modelu skrzyni biegéw; dla
doktadnych wartosci obowigzuje instrukcja serwisowa OE.

Typowy [ ogélny zakres

Parametr odniesienia UWGgO
CiSnienie robocze systemu ~8-12,5 bar (=116-181 Wylot jednostki przygotowania powietrza; ciSnienie
psi) odcigcia zalezy od modelu
Min. ci$nienie robocze ~6,5-8 bar (=94-116 Ponizej tej wartosci zmiany sq utrudnione/op6znione
sterowania biegami psi)
Temperatura pracy cylindra ~-40 °C do +100 °C Materiat uszczelnienia dobierany jest pod ten zakres
Tolerancja skoku ttoka +0,5-1 mm wartosci Nadmierne odchylenie oznacza brak petnego
OE sprzegnigcia
Dopuszczalna nieszczelnosé W praktyce dqgzy sie W teScie spadku cisnienia nie powinno by¢

statyczna do ,zerd" odczuwalnego spadku
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Typowe zakresy momentu dokrecania dla elementéw mocujgcych i przytgczeniowych (ogélne
odniesienie; obowiqzuje wartos¢ OE):

Punkt przytgczenia Typowy zakres Opis

momentu
Sruby mocujgce cylinder (M8) ~20-30 Nm Dokrecanie na krzyz i stopniowo
Sruby mocujgce cylinder ~40-55 Nm Stopniowo, aby zapobiec wypaczeniu korpusu
(M10)
Ztgczka portu powietrznego ~12-20 Nm Nadmierne dokrecenie uszkadza gwint/ztqczke
Nakretka potqgczenia trzonu [ Zgodnie z Jesli jest zawleczka/blokada zabezpieczajqca,
widetek wartosciq OE koniecznie jg zaktadamy

! WSKAZOWKA — Test spadku ci$nienia to praktyczna kontrola stanu: doprowadz system do ciénienia
roboczego i zatrzymaj silnik, przez kilka minut obserwuj spadek ciSnienia. Szybki spadek wskazuje na
nieszczelno$§¢; zawez, czy nieszczelno$é jest w cylindrze, czy w zaworze/przewodzie, sprawdzajgc piang
mydlang port po porcie.

¢ Zawsze weryfikuj ciSnienie systemu na poziomie roboczym; przy niskim ci$nieniu nie obwinia
sie cylindra.
¢ Wzrokowo sprawdz, czy trzon cylindra wykonuje petny skok i obraca sie swobodnie.

¢ Wykonaj kontrolg nieszczelnosci piang mydlang na wszystkich portach powietrznych i wokot
trzonu.

e W AMT po wymianie uruchom procedure uczenia/kalibraciji biegéw.

* Sprawdzaj osuszacz powietrza i spust zbiornika, aby utrzymac wilgo¢ z dala od systemu.

Konserwacja i Zzywotnosé

Cylindry sterowania zmiang biegdéw sq trwate, gdy pracujqg z prawidtowym i suchym zasilaniem
powietrzem; wiekszo$¢ wczesnych awarii wynika z przyczyn systemowych (wilgo¢, brudne
powietrze, niskie ciénienie). Dlatego przedmiotem konserwaciji jest nie tylko sam cylinder, lecz caty
tancuch powietrzny.

¢ Wymieniaj wktad osuszacza powietrza zgodnie z okresem podanym przez producenta; wilgo¢
jest wrogiem numer jeden dla uszczelnienia i korpusu.

* Regularnie wykonuj spust ze zbiornikbw powietrza (jesli nie ma spustu automatycznego —
recznie).

¢ Podczas przeglgdu okresowego wykonaj kontrolg nieszczelno$ci na portach cylindra i wokot
trzonu.

* Jesli przy zmianie biegéw pojawi sie twardos§é/opdznienie, zajmij sie awariq, zanim sig rozwinie.
* Przeglgdaj weze przytqczeniowe pod kgtem peknieé, otar¢ i luzu.
* W systemach AMT okresowo odczytuj kody bteddw, aby wychwyci¢ wczesne ostrzezenia.

Prawidtowo zamontowany cylinder sterowania zmiang biegdéw, z wysokiej jakosci uszczelnieniem i
zasilany suchym powietrzem, bedzie stuzyt bezawaryjnie przez diugi okres migdzyobstugowy
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pojazdu. Wigkszos¢ przedwczesnych wymian wynika nie z samego cylindra, lecz z zaniedbanej
konserwaciji przygotowania powietrza; dlatego przy wymianie cylindra przeglgd pozostatej czesci
systemu jest najbardziej ekonomicznym podejsciem.

Najczesciej zadawane pytania

Jak rozpoznac awarie cylindra sterowania zmianqg biegéw?

Najbardziej typowe oznaki to opdznione lub catkowicie niewchodzqce biegi, samoczynne
wyskakiwanie biegu oraz ciggta nieszczelnoS¢ powietrza wokét cylindra. Jesli je zauwazysz,
sprawdz najpierw ci$nienie w systemie, a dopiero potem cylinder.

Bieg nie wchodzi — czy problem na pewno tkwi w cylindrze?

Nie. Objaw ,bieg nie wchodzi" moze tez wynika¢ z niskiego ciSnienia powietrza, zatkanego
przewodu, awarii bloku zaworéw lub mechanicznego zuzycia widetek/synchronizatora. Przed
demontazem cylindra konieczne jest zweryfikowanie zasilania powietrzem.

Naprawiac cylinder czy wymienié¢ w catosci?
Jesli dostepny jest zestaw uszczelnien [ O-ringdw, a korpus i trzon sqg sprawne, naprawa jest

mozliwa; jednak przy korozji korpusu, zuzyciu trzonu lub powtarzajgcej sie awarii wymiana
kompletna jest bezpieczniejsza i bardziej trwata.

Czy cylinder zamiennik (aftermarket) wytrzyma tyle co OE?

Odpowiednik OE, jesli zostat wyprodukowany z wiasciwym skokiem/portem/typem i wysokiej
jakoSci materiatem uszczelnienia, zapewnia zywotnosS¢ zblizong do OE. Kluczowe jest prawidtowe
dopasowanie numeru czgsci i zasilanie suchym powietrzem.

Jak ustali¢, czy nieszczelnos¢ powietrza pochodzi z cylindra?

Doprowadz ci$nienie do systemu i nanie$§ wode z mydtem na porty cylindra oraz wokét trzonu;
pienienie wskaze miejsce nieszczelnosci. W przypadku nieszczelnosci wewnetrznej dostarcz
ciSnienie do cylindra przez jeden port i nastuchuj, czy powietrze wydostaje sig z przeciwnego
portu.

Czy po wymianie potrzebna jest kalibracja?

W skrzyniach automatycznych/pétautomatycznych (AMT) tak; aby TCU na nowo nauczyto sie
potozenia cylindra, nalezy uruchomié urzqdzeniem diagnostycznym procedure kalibracji/uczenia.
W klasycznych systemach wspomaganych pneumatycznie zwykle nie jest to konieczne.

Co najbardziej skraca zywotnosé cylindra?

Wilgo¢ i brudne powietrze przedostajgce sie do systemu. Nasycony osuszacz powietrza,
nieoprdzniane zbiorniki i niskie ciSnienie szybko niszczq uszczelnienia i korpus. Dlatego sercem
konserwaciji jest jednostka przygotowania powietrza.

Jak rozpoznag, ze zamontowatem niewtasciwy cylinder?

Bieg nie sprzega sie w petni, skok pozostaje za maty/za duzy, zmiany sq utrudnione albo AMT
zgtasza kod btedu. W takiej sytuacji ponownie poréwnaj numer OE, skok i kierunek portéw
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zdemontowanego i zamontowanego cylindra.

VADEN ORIGINAL oferuje szerokqg rodzine produktéw cylindréw sterowania zmiang biegéw /
Shifting (Schaltzylinder) dla pojazdéw cigzarowych; te cylindry, produkowane w konfiguracjach
skoku i portéw odpowiednika OF, dopasowane do zastosowan range, splitter i select/shift,
zapewniajq — dzigki prawidtowemu dopasowaniu czesci i wysokiej jakosci elementom
uszczelniajgcym — niezawodnq zmiane biegdw i dtugqg zywotnos¢ eksploatacyjnq w pojazdach
Twojej floty. Wybierajgc cylinder odpowiedni dla swojego pojazdu, nie zapomnij zweryfikowaé
typu skrzyni biegébw i numeru OE.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiqzujq aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczehnstwa
producenta pojazdu. Wartosci sq ogélnymi odniesieniami dla typowych uktaddéw pojazdéw cigzarowych; wartosci specyficzne dla
modelu nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji serwisowej OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



