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Siłownik sprzęgła: usterki,
wymiana i konserwacja
Dolny i górny siłownik sprzęgła w pojazdach ciężarowych: objawy usterek,
diagnostyka, etapy wymiany, wartości momentu i ciśnienia oraz
konserwacja.
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Jeśli w pojeździe ciężarowym sprzęgło robi się twarde, pedał zapada się bez oporu lub bieg nie
chce wejść, winowajcą najczęściej nie jest samo sprzęgło, lecz centralny element sprzęgła
(siłownik sprzęgła) znajdujący się w środku hydrauliczno-pneumatycznego łańcucha, który je
uruchamia. Układ złożony z dolnego siłownika (cylindra sprzęgła / wzmacniacza sprzęgła) oraz
górnego siłownika (pompy głównej sprzęgła) zamienia siłę nacisku kierowcy na pedał w moc
potrzebną do rozłączenia ciężkiej tarczy docisku ciągnika. Większość zgłaszanych w warsztacie
usterek typu „sprzęgło nie trzyma", „pedał zostaje przy podłodze", „ucieka powietrze" ma swoje
źródło właśnie w tych dwóch podzespołach. Niniejszy przewodnik zbiera w jednym miejscu wiedzę
przydatną w warsztacie — od rozpoznania typu siłownika, przez diagnostykę usterek, aż po
demontaż-montaż i żywotność eksploatacyjną.

💡 WSKAZÓWKA — Uwaga E-E-A-T: Niniejszy dokument został opracowany przez zespół techniczny
VADEN w oparciu o doświadczenie warsztatowe w zakresie hydrauliki sprzęgła i pneumatycznych
układów wspomagania w pojazdach ciężarowych. Podane wartości momentu, ciśnienia i wymiarów to
typowe zakresy referencyjne; w celu uzyskania dokładnych wartości należy zawsze sięgać do
oryginalnej instrukcji serwisowej OE pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest centralny element sprzęgła (dolny/górny siłownik)?
Zadanie i zasada działania

Centralny element sprzęgła to wspólna nazwa układu złożonego z górnego siłownika (pompy
głównej / cylindra głównego), który zamienia siłę wywieraną przez kierowcę na pedał sprzęgła
w ciśnienie hydrauliczne, oraz z dolnego siłownika (siłownika sprzęgła / wzmacniacza
sprzęgła), który to ciśnienie wzmacnia przy wsparciu układu pneumatycznego pojazdu i
przekazuje je na widełki sprzęgła.

Zasada działania to łańcuch przenoszenia siły. Gdy kierowca naciska pedał, tłok wewnątrz
górnego siłownika (cylindra głównego) wytwarza ciśnienie w przewodzie hydraulicznym (zwykle
płyn hamulcowy typu DOT). To ciśnienie hydrauliczne przekazywane jest przewodem do dolnego
siłownika. Dolny siłownik łączy tę — samą w sobie niewystarczającą — siłę hydrauliczną ze
sprężonym powietrzem o ciśnieniu ok. 7-9 bar pochodzącym ze zbiornika powietrza pojazdu;
wewnętrzny tłok pneumatyczny o dużej średnicy zwielokrotnia siłę hydrauliczną i, popychając
widełki sprzęgła (widełki wysprzęglające), odłącza tarczę docisku od koła zamachowego. Dzięki
temu kierowca może rozłączyć ciężkie sprzęgło stosunkowo lekkim pedałem.

Górny siłownik (pompa główna / cylinder główny): Zamienia siłę pedału w ciśnienie
hydrauliczne; zawiera zbiornik, tłok oraz zestaw uszczelnień.

Dolny siłownik (siłownik sprzęgła / wzmacniacz): Łączy siłę hydrauliczną i pneumatyczną,
przekazując ją na widełki; mieści w sobie cylinder hydrauliczny, cylinder pneumatyczny oraz
zawór sterujący.

Zawór sterujący (przekaźnikowy): Otwiera/zamyka przepływ powietrza proporcjonalnie do
sygnału hydraulicznego.

Popychacz (push-rod) i połączenie z widełkami: Przenosi siłę na łożysko wysprzęglające.
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Zestaw uszczelnień, o-ringów i mieszków: Zapewnia szczelność strony hydraulicznej i
pneumatycznej.

Podział zadań między górnym siłownikiem (pompą główną) a dolnym siłownikiem
Górny siłownik można traktować jak „generator sygnału": inicjuje siłę i kształtuje wyczucie pedału.
Dolny siłownik jest natomiast „wzmacniaczem mocy"; to on, przy wsparciu powietrza, wykonuje
właściwą, ciężką pracę. Dlatego zmiękczenie pedału zwykle wskazuje na górny siłownik,
natomiast niepełne rozłączenie sprzęgła lub odgłos ucieczki powietrza — zazwyczaj na dolny
siłownik. Ponieważ obie części pracują we wzajemnej zależności, przy wymianie jednej z nich
należy koniecznie skontrolować także stan drugiej oraz przewodu łączącego.

Układ hydrauliczno-pneumatyczny (kombinowany) czy w pełni hydrauliczny?
W większości pojazdów ciężarowych stosuje się kombinowany (sterowany hydraulicznie,
wspomagany powietrzem) dolny siłownik, ponieważ siła sprzęgła jest zbyt duża, by pokryć ją
samą hydrauliką. W niektórych pojazdach segmentu średniego oraz starszej generacji można
spotkać układ w pełni hydrauliczny lub bezpośrednie połączenie mechaniczne. Typ siłownika jest
pierwszym wyznacznikiem prawidłowego doboru części zamiennej.

Porównanie typów i zastosowań

Cecha / Typ Górny siłownik (pompa główna) Dolny siłownik (wzmacniacz sprzęgła)

Główne zadanie Zamiana siły pedału w ciśnienie
hydrauliczne

Łączenie siły hydraulicznej i pneumatycznej
oraz przekazanie jej na widełki

Środowisko pracy Hydrauliczne (płyn hamulcowy) Hydrauliczne + pneumatyczne (powietrze 7-9
bar)

Typowa usterka Przeciek wewnętrzny, zapadanie
pedału, spadek poziomu płynu

Ucieczka powietrza, niepełne rozłączanie,
zewnętrzny wyciek płynu

Miejsce montażu Blisko zespołu pedałów, pod kabiną Przy obudowie skrzyni biegów / sprzęgła

Kontekst marek
zamiennych

Typu Knorr-Bremse, typu Wabco Typu Knorr-Bremse, typu Wabco, typu Bendix

⚠ UWAGA — Weryfikacja numeru części: Siłowniki sprzęgła różnią się w zależności od modelu pojazdu,
typu skrzyni biegów i geometrii widełek; dwa siłowniki podobne z wyglądu mogą być niezgodne pod
względem średnicy tłoka, skoku lub kierunku otworu montażowego. Przed montażem należy koniecznie
porównać oryginalny numer części OE pojazdu z referencją zamiennika VADEN; w razie wątpliwości
poproś o weryfikację na podstawie danych podwozia/silnika.

Objawy usterek i diagnostyka

Usterki centralnego elementu sprzęgła rozwijają się najczęściej stopniowo: najpierw zmienia się
wyczucie pedału, potem utrudnione stają się zmiany biegów. Poniższa tabela zestawia zgłaszane
w warsztacie objawy z możliwymi przyczynami i metodami weryfikacji.
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Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / Weryfikacja

Pedał zmiękł, zapada się
do podłogi i powoli
wraca

Przeciek wewnętrznego
uszczelnienia górnego siłownika,
niski poziom płynu

Sprawdź poziom w zbiorniku płynu i luz
pedału; jeśli po pompowaniu pedał
twardnieje, w układzie jest powietrze/przeciek

Bieg wchodzi z trudem,
sprzęgło nie rozłącza się
w pełni

Niewystarczający skok dolnego
siłownika, słabe wspomaganie
powietrzem

Przy pracującym silniku obserwuj ruch widełek
i ciśnienie powietrza; zmierz skok widełek i
porównaj z wartością OE

Podczas naciskania
sprzęgła syk / odgłos
ucieczki powietrza

Przeciek zaworu sterującego lub
mieszka dolnego siłownika

Sprawdź pianą mydlaną połączenia zaworu i
korpusu; jeśli przy naciśnięciu przeciek rośnie,
zawór jest uszkodzony

Wyciek płynu z korpusu
siłownika

Zużyty o-ring / uszczelnienie,
pęknięty korpus

Wytrzyj do sucha i naciśnij ponownie; wilgoć
wokół popychacza wskazuje przeciek
uszczelnienia

Przy spadku ciśnienia
powietrza sprzęgło
twardnieje

Wyłączone wspomaganie
powietrzem dolnego siłownika,
niedrożny zawór

Manometrem sprawdź ciśnienie w zbiorniku i
przewód zasilający siłownika; przewód może
być zdławiony

Pedał stwardniał,
naciśnięcie stało się
trudne

Brak wspomagania powietrzem /
zablokowany zawór, zacinanie
popychacza

Sprawdź przewód zasilania powietrzem i
swobodę zaworu; obserwuj mechaniczne
punkty tarcia

Drgania przy ruszaniu i
szarpanie sprzęgła

Nierównomierny skok siłownika, luz
widełek, brak równowagi
powietrze-hydraulika

Zmierz swobodny ruch widełek na luzie;
porównaj wartości skoku i luzu z zakresem OE

Najpierw to, co proste: poziom i luz
Zanim przystąpisz do złożonej diagnostyki, sprawdź poziom płynu, luz jałowy pedału oraz ciśnienie
w zbiorniku powietrza. W znacznej części przypadków problem wynika z niskiego poziomu płynu,
nieustawionego luzu pedału lub niewystarczającego ciśnienia powietrza; da się go rozwiązać bez
wymiany siłownika.

Przeciek wewnętrzny czy zewnętrzny?
Przeciek zewnętrzny jest widoczny gołym okiem: na korpusie pojawia się wilgoć, kapanie lub
odgłos powietrza. Przeciek wewnętrzny jest podstępny; bez żadnego wycieku na zewnątrz pedał
powoli zapada, ponieważ płyn ucieka z powrotem przez wnętrze uszczelnienia. Pedał, który przy
przytrzymaniu powoli opada, to typowy objaw przecieku wewnętrznego górnego siłownika.

Oceniaj układ jako całość
Jeśli sprzęgło nie działa, zanim obarczysz winą bezpośrednio siłownik, oceń także łożysko
wysprzęglające, widełki, docisk-tarczę oraz przewód hydrauliczny. Wygięcie widełek lub zacięcie
łożyska przy sprawnym siłowniku może dawać ten sam objaw. Prawidłowa diagnoza jest możliwa
tylko poprzez prześledzenie całego łańcucha od początku do końca.
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Etapy wymiany / montażu

⚠ UWAGA — Środki ochrony indywidualnej (ŚOI) i bezpieczeństwo: Przed rozpoczęciem pracy ustaw
pojazd na równym podłożu, zatrzymaj silnik, wyłącz zapłon i zaklinuj koła. Bezpiecznie spuść powietrze z
układu (strumień sprężonego powietrza może spowodować obrażenia). Płyn hamulcowy jest szkodliwy
dla skóry i oczu oraz uszkadza lakier; używaj rękawic i okularów. Strefa skrzyni biegów/sprzęgła jest
ciężka i ma ostre krawędzie; stosuj odpowiedni sprzęt do podnoszenia.

Na co zwrócić uwagę (częste błędy)

⚠ UWAGA — Nie ruszaj w trasę przed pełnym odpowietrzeniem: Powietrze pozostałe w układzie
powoduje gąbczasty pedał i niepełne rozłączanie sprzęgła. W efekcie możesz uznać nową część za
wadliwą. Odpowietrz układ całkowicie, w kolejności opisanej przez producenta.

Przygotowanie i potwierdzenie diagnozy: Metodami z sekcji diagnostycznej potwierdź, że
usterka rzeczywiście dotyczy siłownika; unikaj zbędnego demontażu.

1

Zabezpiecz układ: Wyłącz zapłon, spuść ciśnienie powietrza, rozważ odłączenie
akumulatora i uporządkuj strefę pracy.

2

Spuść płyn hydrauliczny: Spuść płyn ze zbiornika górnego siłownika do odpowiedniego
naczynia; nie dopuść do wylania płynu na ziemię/do kanalizacji.

3

Odłącz przewód powietrza: Oznakuj i odłącz przewód zasilania powietrzem dolnego
siłownika; zabezpiecz złączki i fittingi przed zabrudzeniem.

4

Rozłącz przewód hydrauliczny: Odłącz przewody wlotowy/wylotowy hydrauliki; kapiący
płyn zbierz szmatką, a przewody zaślep.

5

Rozłącz połączenie mechaniczne: Odłącz popychacz i połączenie z widełkami; zanotuj
wymiar regulacji (skok/luz).

6

Wyjmij stary siłownik: Stopniowo poluzuj śruby mocujące i zdejmij siłownik; oczyść
powierzchnię montażową i gwinty.

7

Skontroluj nowy siłownik: Porównaj numer, średnicę tłoka, skok i geometrię połączeń
zamiennika VADEN ze starą częścią.

8

Zamontuj nowy siłownik: Osadź siłownik na miejscu, dokręć śruby momentem podanym
przez producenta w kolejności krzyżowej; sprawdź współosiowość widełek.

9

Podłącz przewody i odpowietrz: Podłącz przewody hydrauliczny i powietrza, napełnij
zbiornik odpowiednim płynem i całkowicie odpowietrz układ.

10

Regulacja i test: Ustaw luz jałowy pedału i skok widełek do wartości OE; przy pracującym
silniku potwierdź zmiany biegów i brak przecieków.

11
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⚠ UWAGA — Nieprawidłowy płyn i regulacja skoku: Nieodpowiedni dla układu rodzaj płynu powoduje
pęcznienie lub twardnienie uszczelnień. Ponadto, jeśli pominiesz regulację skoku/luzu, sprzęgło albo nie
chwyta, albo pozostaje stale wpół-wciśnięte, wypalając łożysko wysprzęglające i tarczę.

Brudny montaż: Wniknięcie pyłu/brudu do przewodów hydraulicznych i pneumatycznych
skraca żywotność zaworu i uszczelnień; utrzymuj połączenia w czystości.

Wymiana tylko jednej części: Pozostawienie górnego siłownika lub przewodu, którego
sprawności nie jesteś pewien, przy wymianie zużytego dolnego siłownika, szybko przywróci
problem.

Zaniedbanie momentu: Dokręcanie śrub „na oko" prowadzi do pęknięcia korpusu lub
przecieku; zawsze używaj klucza dynamometrycznego.

Pominięcie kontroli widełek i łożyska: Wygięte widełki lub zacinające się łożysko szybko
przeciążą także nowy siłownik.

Brak weryfikacji ciśnienia zasilania powietrzem: Test przeprowadzony przy niskim ciśnieniu w
zbiorniku pokaże nawet sprawny siłownik jako „słaby".

Wartości techniczne i punkty kontrolne

Poniższe wartości to typowe/ogólne zakresy referencyjne dla pojazdów ciężarowych; zmieniają
się w zależności od pojazdu, skrzyni biegów i typu siłownika. Za dokładną wartość należy zawsze
przyjmować instrukcję serwisową pojazdu.

Parametr Typowy / Ogólny zakres referencyjny Uwaga

Ciśnienie zasilania układu
powietrza

~7-9 bar (≈100-130 psi) Wspomaganie powietrzem dolnego siłownika
działa w tym zakresie; przy niskim rozłączanie
słabnie

Ciśnienie robocze
przewodu hydraulicznego

~30-60 bar (w szczycie wyższe) Zależy od siły pedału i średnicy tłoka

Skok widełek /
popychacza

~25-45 mm Ustawić do wartości OE; przy zbyt małym
skoku brak pełnego rozłączenia

Luz jałowy pedału ~5-15 mm Bez luzu łożysko jest stale obciążone

Zakres temperatur pracy ok. -40 °C do +80 °C Uszczelnienia i płyn należy dobrać do tego
zakresu

Tolerancja ucieczki
powietrza

Pod ciśnieniem nie powinno być
przecieku widocznego
okiem/pianą

W teście statycznym obserwuje się spadek
ciśnienia

Poniżej typowe zakresy momentów dla śrub montażowych. Są to wartości ogólne; pierwszeństwo
mają średnica śruby, jej klasa oraz zalecenie OE.
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Połączenie
Typowy zakres
momentu

Uwaga

Śruby mocujące korpus siłownika
(M10)

~40-55 Nm Dokręcaj krzyżowo i stopniowo

Śruby mocujące korpus siłownika
(M12)

~70-95 Nm Przyjmuje się wartość OE

Złączka przewodu hydraulicznego ~15-25 Nm Nadmierne dokręcenie uszkadza
gwint/stożek

Fitting przewodu powietrza ~20-35 Nm Sprawdza się uszczelkę

💡 WSKAZÓWKA — Wskazówka warsztatowa: Po zamontowaniu nowego siłownika, przy silniku
pracującym na biegu jałowym, naciśnij kilka razy sprzęgło i obserwuj wzrokowo ruch widełek. Jeśli skok
jest wyraźny, powrót szybki, a przecieków brak, montaż jest prawidłowy. Gąbczasty pedał to najczęściej
oznaka niepełnego odpowietrzenia.

Zweryfikuj ciśnienie w zbiorniku powietrza manometrem; upewnij się, że w przewodzie
zasilającym nie ma zdławienia.

Sprawdź pianą mydlaną, czy siłownik nie przecieka statycznie i przy wciśniętym pedale.

Zmierz skok widełek i luz jałowy pedału oraz ustaw je do wartości OE.

Po odpowietrzeniu ponownie sprawdź poziom płynu i uzupełnij.

Na pierwszych kilometrach ponownie skontroluj momenty połączeń i ewentualny przeciek.

Konserwacja i żywotność

Centralny element sprzęgła to podzespół, który przy prawidłowej konserwacji pracuje długo, lecz
zaniedbany ulega nagłej awarii. Głównymi czynnikami decydującymi o jego żywotności są jakość
płynu, czystość układu powietrza oraz regularna kontrola regulacji. Wilgoć i olej w powietrzu
układu szybko zużywają zawór i uszczelnienia; dlatego nie wolno zaniedbywać osuszacza
powietrza i odwadniania zbiornika.

Kontrola płynu: Poziom i barwę należy regularnie obserwować; ściemniały/zabrudzony płyn
wymienia się w okresie zalecanym przez producenta.

Konserwacja układu powietrza: Wkład osuszacza powietrza i odwadnianie zbiornika należy
wykonywać regularnie; układ trzeba utrzymywać suchym.

Kontrola regulacji: Luz pedału i skok widełek należy okresowo mierzyć i utrzymywać na
wartości OE.

Obserwacja szczelności: Otoczenie siłownika należy regularnie kontrolować pod kątem
przecieku płynu i ucieczki powietrza.

Połączenia i moment: Połączenia, które mogą się poluzować od drgań, należy kontrolować
podczas przeglądów.

Dobrze konserwowany siłownik sprzęgła służy bezawaryjnie przez długie lata; większość
wczesnych awarii wynika z zabrudzonego powietrza, niewłaściwego płynu lub pominiętej
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regulacji. Regularna kontrola chroni zarówno samą część, jak i powiązane z nią łożysko
wysprzęglające oraz zespół docisku-tarczy.

Najczęściej zadawane pytania

Jak rozpoznać, czy uszkodzony jest dolny czy górny siłownik sprzęgła?
Powolne zapadanie i zmiękczenie pedału oraz spadek poziomu płynu wskazują zwykle na górny
siłownik (pompę główną). Natomiast odgłos ucieczki powietrza przy naciśnięciu sprzęgła,
niepełne rozłączanie oraz twardnienie zależne od ciśnienia powietrza wskazują na dolny siłownik
(wzmacniacz). Dla pewnego rozróżnienia należy wspólnie sprawdzić poziom płynu, skok widełek i
ciśnienie powietrza.

Sprzęgło stwardniało — czy koniecznie trzeba wymienić siłownik?
Nie zawsze. Częstą przyczyną twardnienia jest niskie ciśnienie powietrza, niedrożny przewód
zasilający lub zablokowany zawór sterujący. Najpierw sprawdź ciśnienie powietrza i przewód; jeśli
problem nie leży w nich, wtedy wchodzi w grę wymiana siłownika.

Pedał sprzęgła zapada się do podłogi i nie wraca — jaka przyczyna?
Najczęstszą przyczyną jest przeciek wewnętrzny w górnym siłowniku i spadek poziomu płynu.
Powietrze pozostałe w układzie daje podobny objaw. Sprawdź poziom płynu i odpowietrz układ;
jeśli pedał się nie poprawia, prawdopodobny jest przeciek wewnętrzny górnego siłownika.

Zamontowałem nowy siłownik, ale bieg nadal wchodzi z trudem — dlaczego?
Najczęstszą przyczyną jest niepełne odpowietrzenie; powietrze pozostałe w układzie uniemożliwia
pełne rozłączenie sprzęgła. Ponadto skok widełek/luz pedału mogą być nieustawione, a łożysko
wysprzęglające i docisk-tarcza mogą być zużyte. Odpowietrz układ do końca, wykonaj regulację i
skontroluj zespół sprzęgła.

Czy ucieczka powietrza w siłowniku sprzęgła jest niebezpieczna?
Ucieczka powietrza obniża zarówno osiągi sprzęgła, jak i obciąża układ powietrza pojazdu, mogąc
wpłynąć na inne funkcje pneumatyczne, w tym hamulce. Wykrytego przecieku nie wolno
lekceważyć; należy skontrolować zawór/uszczelnienie i w razie potrzeby wymienić siłownik.

Jaka jest żywotność siłownika sprzęgła?
Podanie konkretnego przebiegu nie byłoby właściwe; żywotność zależy od warunków eksploatacji,
czystości układu powietrza i dyscypliny konserwacyjnej. Przy suchym i czystym powietrzu,
właściwym płynie i regularnej regulacji siłowniki wytrzymują długie lata; przy zaniedbaniu
dochodzi do wczesnej awarii.

Czy zamiennik siłownika sprzęgła może zastąpić OE?
Dopóki numer części, średnica tłoka, skok i geometria połączeń są zgodne, wysokiej jakości
zamienne siłowniki można bezpiecznie stosować zamiast OE. Istotne jest dopasowanie na
podstawie prawidłowej referencji; samo podobieństwo wizualne nie wystarcza.
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Jakiego płynu użyć przy wymianie siłownika?
Należy stosować rodzaj płynu określony przez producenta pojazdu (w większości układów
konkretna klasa DOT). Niewłaściwy płyn niszczy uszczelnienia i prowadzi do przecieków; unikaj
mieszania i kieruj się instrukcją serwisową.

Jeśli wykryłeś usterkę w centralnym elemencie sprzęgła, prawidłowy dobór siłownika jest
pierwszym warunkiem żywotności i bezpieczeństwa. Rodzina produktów VADEN ORIGINAL
Centralny element sprzęgła (dolny/górny siłownik) jest produkowana z właściwą średnicą tłoka,
skokiem i geometrią połączeń dla hydrauliczno-pneumatycznych układów sprzęgła pojazdów
ciężarowych; dopasowując do referencji OE swojego pojazdu, możesz wybrać odpowiedni
siłownik i cieszyć się długowieczną oraz bezpieczną pracą sprzęgła.

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


