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Skrzynia biegdw jest gtdbwnym ogniwem przenoszgcym moment obrotowy wytwarzany przez
silnik na droge w pojezdzie uzytkowym o duzej tadownosci, a w razie awarii pojazd zatrzymuije sig
natychmiast. Zdanie, ktére w warsztacie styszymy najczesciej, brzmi: ,Biegi nie wchodzq, wsteczny
wchodzi z trudem, na biegu jotowym co$ grzechocze”. Czg$¢ tych objawdw rzeczywiscie wskazuje
na uszkodzenia wewnaqtrz skrzyni, jednak znaczna ich cze$€ wynika z przyczyn lezgcych poza
skrzyniq — regulacji sprzegta, hydrauliki sprzegta, luzu dzwigni/linkazu zmiany biegbéw czy
poziomu oleju. Demontaz, opuszczenie i ponowny montaz skrzyni biegéw pojazdu cigzarowego to
praca kosztowna i czasochtonna; dlatego trafna diagnoza jest rownie cenna co dobra naprawa.
Ten przewodnik podsumowuje zasade dziatania skrzyni biegdéw pojazdu uzytkowego, objawy
awarii spotykane w praktyce, logike diagnostyki, etapy wymiany oraz dyscypling obstugowq — w
oparciu o doSwiadczenie terenowe zespotu technicznego VADEN.

[
! WSKAZOWKA —

Nota E-E-A-T: Niniejszy dokument zostat opracowany przez zesp6t techniczny VADEN ORIGINAL na
podstawie doswiadczenia warsztatowego i produktowego w zakresie uktaddéw przeniesienia napedu
pojazdéw uzytkowych o duzejtadownosci. Podane wartoéci sg typowymi zakresami odniesienia; w
przypadku wartosci doktadnych, takich jak moment dokrgcania, objetos¢ oleju czy tolerancje, zawsze
nalezy kierowaé sig aktualng instrukcjq serwisowq producenta pojazdu/skrzyni biegéw. Ostatnia
aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest skrzynia biegow pojazdu ciezarowego? Zadanie i
zasada dziatania

Skrzynia biegow pojazdu ciezarowego to zamkniety zesp6t mechaniczny ztozony z zestawow
kot zebatych, watkéw, synchronizatoréow i elementéw przeniesienia napedu, ktory
zwielokrotnia lub zmniejsza moment obrotowy wytwarzany przez silnik w wgskim zakresie
obrotéw za pomocq réznych przetozen i przekazuje go na o§ napedowgq, ustalajgc rownowage
momentu i predkosci niezbedng do ruszania, pokonywania wzniesien, jazdy z predkosciq
przelotowq oraz cofania.

Zasada dziatania jest w istocie prosta: silnik poprzez sprzegto przekazuje ruch obrotowy na watek
wejsciowy skrzyni. Koto zgbate na watku wejSciowym jest stale potgczone z watkiem posrednim
(layshaft/countershaft). Kota zebate o réznych érednicach na watku posrednim pozostajg w
statym zazebieniu z kotami swobodnie obracajgcymi sie na watku gtdwnym. Wybor biegu polega
na zablokowaniu wybranego kota zebatego na watku gtdbwnym za posrednictwem pierscienia
synchronizatora i przesuwki. Dzieki temu przeptyw mocy przebiega drogq: watek wejsciowy —
watek posredni — wybrane koto zebate — watek gtdwny — kotnierz wyjsciowy. W pojazdach
cigzarowych ta podstawowa struktura jest zwielokrotniana przez ,skrzynig gtéwnqg + grupe tylng
(range)”, a najczesciej takze ,grupe przedniq (splitter)”, osiggajqc 12-16 biegdéw do przodu: 3- lub
4-stopniowa skrzynia gtéwna, zakres niski/wysoki oraz dzielnik pétbiegéw dajq szerokq palete
przetozen.

We wspbdtczesnych pojazdach uzytkowych zmiana biegdw jest w duzej mierze sterowana
pneumatycznie i elektronicznie, a nie mechaniczng dzwigniq. Sprezone powietrze (zwykle z
odrebnego obwodu zasilanego z uktadu pneumatycznego pojazdu) porusza widetki zmiany
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biegbw za posrednictwem sitownikéw; TCU (sterownik skrzyni biegéw) przetwarza informacije o
obrotach, predkosci, potozeniu pedatu gazu i nachyleniu, wyznaczajgc moment zmiany biegu.
Dlatego skrzynia biegdéw pojazdu cigzarowego jest nie tylko uktadem mechanicznym, lecz
jednoczes$nie pneumatycznym i elektronicznym — diagnostyka réwniez wymaga rozpatrywania
tych trzech warstw tqcznie.

* Korpus (obudowa/karter): Zwykle z aluminium lub zeliwa; przenosi zesp6t két zebatych, tworzy
kgpiel olejowq i interfejs montazowy.

* Watek wejsciowy i watek(-ki) posredni(-e): Rozdziela moment obrotowy z silnika na zespoty
kot zebatych; w cigzkich skrzyniach podwdjny watek posredni rozktada obcigzenie.

* Watek gtowny i zesp6t kot zgbatych: Kota zebate skoSne tworzg stopnie przetozen; wyjscie
watka gtdbwnego tgczy sie z watem napedowym przez kotnierz.

* Synchronizatory i przesuwki: Wyréwnujgc obroty, zapewniajqg ciche i bezuszkodzeniowe
zazebianie kot.

* Widetki i drgzki wybieraka: Przesuwajq przesuwke na wiasciwe koto zebate; zuzycie objawia
sie tu jako opézniona/niepetna zmiana biegu.

» Grupa range/splitter: Zwielokrotnia liczbe przetozeh za pomocq przektadni planetarnej lub
dodatkowego zestawu kot

* Sitowniki pneumatyczne i blok zaworowy: Sitowniki poruszajgce widetki ciSnieniem powietrza;
powszechne sq zawory i zespoty elektrozaworéw typu ZF/Knorr-Bremse/Wabco.

e TCUi czujniki: Czujniki obrotow wejscia/wyjscia, czujniki potozenia, czujnik temperatury oleju.
 Uszczelniacze, uszczelki i odpowietrznik (breather): Szczelnos¢ olejowa i rownowaga
ciSnienia wewnetrznego.

¢ Interfejs PTO: Odbiér mocy dla zabuddw takich jak wywrotka, gruszka czy dzwig.

Skrzynie manuaine, zautomatyzowane (AMT) i w petni automatyczne

W praktyce spotyka sig trzy gtdwne architektury. W skrzyni manualnej kierowca sam obstuguje
sprzegto i dzwignig; to konstrukcja najprostsza, najtatwiejsza w naprawie i weigz preferowana w
ciezkiej eksploataciji, np. w budownictwie i gérnictwie. Skrzynia zautomatyzowana manualna
(AMT) jest mechanicznie identyczna ze skrzyniq manualng; réznica polega na tym, ze sprzegto i
widetki zmiany biegdw sqg sterowane sitownikami pneumatycznymi przez TCU — do tej klasy
nalezq systemy typu ZF TraXon/AS-Tronic oraz Mercedes PowerShift, bedgce w europejskich
ciggnikach siodtowych niemal standardem. Skrzynie w petni automatyczne pracujq z
przemiennikiem momentu i zestawami planetarnymi; skrzynie typu Allison sq powszechne w
autobusach miejskich, pojazdach pozarniczych i pojazdach o czgstym cyklu start-stop. Logika
awarii rézni sie w kazdym z tych przypadkédw: w manualnej w pierwszej kolejnosci sprawdza sig
zuzycie mechaniczne, w AMT — powietrze i elektronikg, a w petni automatycznej — ciSnienie
hydrauliczne i jakoS¢ oleju.

Przetozenie, zdolnosé podjazdowa i rownowaga jazdy przelotowej

W pojezdzie cigzarowym przetozenie skrzyni biegdbw samo w sobie nie ma znaczenia; ocenia sig je
tqcznie z przetozeniem mostu jako ,catkowite przetozenie napedu”. Do ruszania z tadunkiem
przetozenie pierwszego biegu jest wysokie (typowo w zakresie 11:1-16:1), a do jazdy autostradowej
najwyzszy bieg dobiera sie jako bezposredni (1,00) lub nadbiegowy (okoto 0,78-0,85). Btedny
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dobdr przetozenia powoduje, ze nawet sprawna skrzynia zmusza silnik do pracy poza zakresem
optymalnych obrotéw; skutkiem jest zuzycie paliwa, przypalenie sprzegta i TCU nieustannie
szukajgce zmiany biegu. Jezeli pojazd ma zostaé przeznaczony do nowego zadania (np. z
transportu dtugodystansowego na plac budowy), nalezy koniecznie sprawdzi¢ adekwatnosé
przetozen.

Zaleznos¢ miedzy olejem, temperaturq i trwatosciq

Olej przektadniowy nie tylko smaruje; przenosi naciski na powierzchni zebdw, odprowadza ciepto i
wychwytuje czgstki zuzycia. Jezeli w skrzyniach pojazdéw cigzarowych temperatura oleju stale
utrzymuije sige powyzej 100-110 °C, przyspiesza utlenianie, a wytrzymatos¢ filmu olejowego spada.
W skrzyniach z chtodnicq oleju (z retarderem lub do pracy ciezkiej) zatkanie chtodnicy moze
skroci€ o potowe trwatos¢ két zgbatych itozysk — bez zadnego problemu mechanicznego
wewnaqtrz skrzyni. Krétko mowiqgc, ciepto jest prawdziwym wrogiem skrzyni biegow.

Typowy Typowa
Klasa pojazdu /[ zastosowanie moment Powszechny typ skrzyni liczba Punkt krytyczny

silnika biegow
Ciggnik siodtowy dalekobiezny ~2.000- AMT, typu ZF TraXon / 12-16 do  Jakos§¢ powietrza,
(odpowiedniki Actros [ TGX [ FH/ 2.600 Nm  typu PowerShift przodu sitownik sprzegta,
serii R) oprogramowanie TCU
Budownictwo / wywrotka ~1.700- Manualna lub AMT + 9-16 do Obciqgzenie PTO,

2300 Nm  oprogramowanie off- przodu temperatura oleju,
road zuzycie widetek

Autobus miejski ~1.200- W petni automatyczna 4-6 do TrwatoS¢ oleju,

1700 Nm  (typu Allison), z przodu chtodnica, nagrzewanie
przemiennikiem przy czestym start-stop
momentu

Samochod dystrybucyjny ~800- Manualna lub AMT 6-9do Zuzycie

Sredniej tadownosci 1.300 Nm przodu synchronizatoréw, luz
linkazu

Ciggnik + cigzka naczepa ~2.300- AMT do pracy ciezkiej,z 16 do Przetozenie do ruszania,

(mega/niskopodwoziowa) 3.000 Nm  biegiem petzajgcym przodu temperatura retardera,
grupa range

Autobus [ turystyczny (z ~1.500- AMT + zintegrowany 12 do Wspbtdzielenie oleju z

retarderem) 2100 Nm  retarder (typu Voith/zF)  przodu retarderem i chtodzenie

AUWAGA —

Weryfikacja numeru czesci jest obowigzkowa: Ten sam model pojazdu i ta sama moc silnika nie
oznaczajqg tej samej skrzyni biegdw. Typ skrzyni zalezy od przetozenia mostu, interfejsu PTO, obecnosci
retarderaq, typu kotnierza wyjSciowego i poziomu oprogramowania TCU. Przed ztozeniem zamowienia
nalezy zweryfikowaé tgcznie numer podwozia pojazdu, tabliczke typu/serii na skrzyni oraz aktualny
numer czeSci OE. Odsytacze krzyzowe w katalogu VADEN stuzg wytqcznie do dopasowania; ostateczne
potwierdzenie daje katalog czesci producenta pojazdu.
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Objawy awarii i diagnostyka

Zdecydowanq wiekszo$¢ reklamacji dotyczqcych skrzyni biegdéw da sie rozstrzygnqc bez jej
opuszczania. Wiadciwa kolejnos¢ jest nastepujgca: najpierw poziom i stan oleju, potem cisnienie

powietrza i sprzegto, nastepnie elektroniczne kody usterek, a na koficu mechaniczne uszkodzenia
wewnetrzne. Pominiecie tej kolejnosci konczy sie niepotrzebnym demontazem sprawnej skrzyni.

Objaw

Biegi wchodzq z
trudem, opor przy
wstecznym

Biegi wyskakujq
(samoczynne
wychodzenie na luz)

Grzechotanie na
biegu jatowym,
zanikajgce po
wcisnigciu sprzegta

Wycie na
okreslonym biegu /
dzwiek narastajqcy z
predkoscig

Wyciek oleju
(uszczelniacz
przedni/tyiny,
pokrywa, karter)

AMT nie zmienia
biegdw, pozostaje
na luzie, Swieci
lampka
ostrzegawcza

Olej przegrzewa sie /
ostrzezenie o
temperaturze

Drgania podczas
jazdy, szarpanie przy
ruszaniu

Mozliwa przyczyna

Sprzegto nie roztgcza sie
catkowicie; hydraulika/sitownik
sprzegta, luz linkazu, zuzycie
synchronizatoréw

Zuzycie widetek, zaokrgglenie czot
zeboéw przesuwki/kota, staba
sprezyna zapadki (detent),
uszkodzona poduszka silnika

Zuzycie tozyska watka
wejsciowego lub tozysk watka
posredniego; luz wewnaqtrz skrzyni

Uszkodzenie kota zebatego lub
tozyska wytqcznie tego stopnia
(pitting, spalling)

Stwardnienie uszczelniacza, Slad
zuzycia na watku, zatkany
odpowietrznik (breather),
nadmierny poziom oleju

Niskie ciSnienie powietrza, usterka
zoworu/elektrozqworu, utrata
sygnatu czujnika obrotéw, btgd
zasilania/kalibraciji TCU

Zatkana chtodnica, niski
poziom/niewtasciwy typ oleju,
dtugotrwata jazda petzajqca przy
wysokim obcigzeniu, ciepto
retardera

Wywazenie watu/krzyzak,
poluzowany kotnierz wyjsciowy,
osiadta poduszka skrzyni

Kontrola [ weryfikacja

Mierzy sie skok roziqgczania sprzegta; kontroluje
wycieki z cylinderka sprzegta; sprawdza luz
dzwigni i regulacje linkazu. Jezeli przy wytgczonym
silniku biegi wchodzqg swobodnie, problem lezy w
sprzegle, a nie w skrzyni.

Obserwuije sig, czy bieg wyskakuje pod
obcigzeniem i przy hamowaniu silnikiem; po
zdjeciu pokrywy kontroluje widetki i zapadki;
recznie porusza poduszkami silnika/skrzyni w
poszukiwaniu luzu.

Jezeli dzwigk zanika po wcisnieciu sprzegta —
strona wejsciowa; jezeli nie zanika na luzie —
podejrzewa sie watek posredni. Na korku
spustowym/magnetycznym szuka sie opitkéw
metalu.

Odnotowuje sig, na ktérym biegu i przy jakich
obrotach pojawia sie dzwigk; testuje, czy zmienia
sie na luzie i pod obcigzeniem; bada prébke oleju i
korek magnetyczny.

Skrzynie sie czysci i lokalizuje zrodto barwnikiem
UV lub metodg suchg; demontuje odpowietrznik i
sprawdza przeptyw powietrza — zatkany
odpowietrznik wypycha olej nawet przez sprawny
uszczelniacz.

Kody usterek odczytuje sig testerem
diagnostycznym,; ciSnienie powietrza
doprowadzone do skrzyni mierzy manometrem;
sprawdza rezystancije czujnikdw i utlenienie ztqczy;
powtarza kalibracje sprzegta.

Temperature oleju obserwuje sie na danych
biezgcych; mierzy réznice temperatur na
wlocie/wylocie chtodnicy; poréwnuije typ oleju z
instrukcjqg pojazdu.

Kontroluje sig moment nakretki kotnierza i krzyzak
watu; poduszki bada wzrokowo i przez obcigzenie.
Whnetrze skrzyni nie jest pierwszym podejrzanym.
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Wewngtrz skrzyni czy poza nig? Logika rozréznienia

Najkosztowniejszym btedem w praktyce jest uznanie usterki spoza skrzyni za usterke wewnetrzng i
opuszczenie skrzyni biegdw. Zastosuj prostq eliminacije: jezeli przy niepracujgcym silniku biegi
wchodzq swobodnie, a przy pracujgcym nie, przyczyng prawie zawsze jest niepetne roztgczanie
sprzegta. Jezeli problem dotyczy wszystkich biegdw, podejrzany jest element wspolny (sprzegto,
zasilanie powietrzem, zawor gtowny); jezeli tylko jednego biegu — synchronizator, widetki lub koto
zebate tego stopnia. Jezeli dzwigk wystepuje wytqcznie na luzie, na pierwszym planie sq watek
wejéciowy/posredni, a jezeli tylko pod obcigzeniem — powierzchnie robocze zebdéw.

Olej i korek magnetyczny: najtansze narzedzie diagnostyczne

Najuczciwszym sposobem zajrzenia do Srodka bez otwierania skrzyni jest olej. Jezeli olej jest
ciemny i pachnie spalenizng, doszto do przegrzania. Drobny, ktaczkowaty nalot na korku
magnetycznym to normalne zuzycie; jednak tuskowate czgstki metalu lub btyszczgce opitki
wskazujg na uszkodzenie két zebatych/tozysk i w takim przypadku nie nalezy wydawaé zgody bez
otwarcia skrzyni. Jezeli w oleju znajduje sie woda/emulsja, nalezy zbadaé wewnetrzng
nieszczelnos¢ chiodnicy lub przedostanie sie wody podczas mycia.

AMT i kolejnosé diagnostyki elektronicznej

W skrzyniach AMT nie formutuj wnioskdw mechanicznych bez odczytu kodow usterek. Kolejnos¢:
(1) cisnienie powietrza w pojezdzie i stan osuszacza, (2) cisnienie zasilania doprowadzone do
skrzyni, (3) kody usterek i dane ramki zamrozonej, (4) dane biezgce czujnikbw obrotéw, (5)
wartosci zuzycia i kalibracji sprzegta. Dopiero gdy réwniez piqty krok jest prawidtowy, przechodzi
sie do badania mechanicznego. Wilgoc¢ i olej w sprezonym powietrzu blokujq blok zaworowy od
wewnatrz i sq najczestszq pozorng usterkq dajgcq obraz ,zepsutej skrzyni” — w pojezdzie z
zaniedbanym wktadem osuszacza powietrza nalezy tego szukac w pierwszej kolejnosci.

Etapy wymiany / montazu

r
AUWAGA —

$rodki ochrony indywidualnej i bezpieczefstwo: Skrzynia biegéw pojazdu ciezarowego moze wazyé
200-350 kg; nigdy nie wolno probowaé przenosié jej sitq ludzkich rgk. Stosuj podnoénik/dzwig do skrzyn
biegbw o odpowiednim udzwigu oraz certyfikowane zawiesia. Pojazd musi by¢ roztadowany, hamulec
reczny zaciqgniety, kota zaklinowane, a klema akumulatora odtgczona. Uktad pneumatyczny nalezy
koniecznie oprézni¢ — obwodd pod ciSnieniem moze wystrzeli€ przewdd podczas demontazu. Okulary
ochronne, regkawice odporne na przecigcie, obuwie ze stalowym podnoskiem i zabezpieczenie przed
gorgcym olejem sq obowigzkowe. W nagrzanej skrzyni olej moze mie€ ponad 100 °C; odczekaj, az
ostygnie.

\

o Wstepna diagnoza i zatwierdzenie: Decyzje o wymianie oprzyj na ustaleniu
potwierdzonym powyzszq logikg eliminacji. Zapisz kody usterek, stan oleju i tre$¢
reklamacji; szukanie ,prawdziwej przyczyny” po demontazu jest juz za pbézne.
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Weryfikacja czesci i interfejséw: Tabliczke typu nowej/regenerowanej skrzyni, kotnierz
wyjsciowy, pokrywe PTO, ztgcza czujnikdw i interfejs sprzegta poréwnuije sig jeden do
jednego ze starq. W razie réznic nie rozpoczynaj montazu.

Przygotowanie pojazdu: Odigcza sie kleme akumulatora, opréznia uktad pneumatyczny,
podnosi pojazd na odpowiednig wysoko$¢ w stabilnym potozeniu. Jezeli kabina ma by¢
odchylona, mechanizm przechytu zabezpiecza sie.

Spuszczenie oleju: Olej ze skrzyni zlewa sie do odpowiedniego naczynia i notuje jego ilos¢;
mniejsza od oczekiwanej ilo$€ oleju to istotna wskazédwka co do zrédta usterki. Korek
magnetyczny bada sig i fotografuje.

Rozigczenie potgczen: Wat napedowy demontuje sie po oznaczeniu (znacznik potozenia
jest niezbedny dla wywazenia); przewody powietrza, ztgcza elektryczne, sitownik sprzegta,
czujnik predkosci, PTO oraz ewentualne przytgcza retardera odtgcza sie z opisaniem.
Demontaz bez oznaczania kosztuje godziny straconego czasu przy montazu.

Podparcie skrzyni: Podnosnik do skrzyn biegdéw ustawia sie w Srodku ciezkosci skrzyni i
zabezpiecza pasem. Skrzynia musi by¢ w petni podparta przed wykreceniem Srub
obudowy sprzegta.

Demontaz i opuszczenie: Sruby obudowy kota zamachowego luzuje sie na krzyz. Skrzynig
wycofuje sie w osi prostej z piasty tarczy sprzegta — wymuszanie pod kqtem uszkadza
watek wejsciowy i tarcze sprzegta.

Kontrola zespotu sprzegta: Przy opuszczonej skrzyni kontroluje sig tarcze sprzegta, docisk,
tozysko i powierzchnie kota zamachowego. Pozostawienie sprzegta na granicy zuzycia z
myslq ,jeszcze troche wytrzyma” wymusza powtdrzenie tej samej robocizny w krétkim
czasie. Nalezy sprawdzi¢ luz i centrowanie kota zamachowego.

Przygotowanie nowej skrzyni: Zdejmuje sig korki transportowe, na wielowypust watka

wejéciowego nanosi cienkq warstwe oleju/smaru typu wskazanego przez producenta

(nadmiar rozpryskuije sie na tarcze i powoduje poslizg). Montuje sie nowy uszczelniacz,
uszczelke i — w razie potrzeby — nowy odpowietrznik.

Montaz i moment dokrecania: Skrzynie osadza sie w osi prostej; zadnej Sruby nie wolno
dokrecac, dopdki skrzynia nie przylgnie w petni do obudowy kota zamachowego —
docigganie §rubami peka obudowe. Sruby dokreca sie na krzyz momentem podanym
przez producenta. Wat napedowy montuje sie zgodnie ze znacznikiem z demontazu.

Napetnienie olejem i pierwsza kontrola: Olej o typie i lepkosci wskazanych przez
producenta wlewa sie do poziomu korka kontrolnego. Podtgcza sie przytgcza i ztqcza, a
uktad pneumatyczny napetnia ciSnieniem.

Kalibracja i jazda préobna: W skrzyniach AMT testerem diagnostycznym przeprowadza sie
kalibracje sprzegta i potozen biegdbw oraz kasuje kody usterek. Nastepnie jazda prébna z
tadunkiem i bez; na kazdym stopniu obserwuje si¢ zmiang biegu, dzwiek i temperature. Po
teScie ponownie kontroluje sie szczelno$¢ i poziom oleju.
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Na co zwrécié uwage (czeste btedy)

[

AUWAGA —

Nie dociggaj skrzyni Srubami. Jezeli skrzynia nie osiada recznie na obudowie kota zamachowego,
wystepuje problem z osiowaniem — watek wejsciowy nie jest w petni wycentrowany w piascie tarczy
sprzegta. Docigganie skrzyni Srubami peka aluminiowq obudowe i trwale wygina tarcze sprzegta. To
najczesciej spotykany i najdrozszy btgd montazowy w praktyce warsztatowe;j.

AUWAGA —

Niewtasciwy olej po cichu zabija skrzynie. W skrzyniach pojazdéw ciezarowych z synchronizatorami
olej o niewtasciwym pakiecie dodatkéw (np. uzycie produktu typu GL-5, niezgodnego z metalami
26itymi, tam gdzie producent wymaga typu GL-4) ciera brgz synchronizatoréw. Usterka wraca po
miesigcach jako ,biegi wchodzq z trudem”, a jej przyczyny nie da sig juz ustali€. O doborze oleju
decyduje nie marka, lecz lista aprobat/specyfikacji producenta.

Zapominanie o odpowietrzniku: Zatkane odpowietrzenie tworzy w nagrzewajgce;j sie skrzyni
ciénienie wewnetrzne i wypycha olej przez najstabszy uszczelniacz. Montaz nowego
uszczelniacza bez oczyszczenia odpowietrznika gwarantuje ten sam wyciek.

Demontaz watu bez oznaczenia: Zamontowany w btednym potozeniu wat powoduje drgania z
powodu niewywazenia i skraca trwatos¢ krzyzakow.

Zamknigcie bez kontroli zespotu sprzegta: Przy opuszczonej skrzyni kontrola sprzegta jest
praktycznie darmowa; po zamknigciu te samaq robocizne trzeba wykonaé od nowa.
Przelanie olejem: Logika ,im wigcej, tym lepiej” jest btedna; nadmiar oleju pieni sig, nagrzewa i
wyptywa przez odpowietrznik. Punktem odniesienia jest poziom korka kontrolnego.
Lekcewazenie osuszacza powietrza: Uktad podajgcy do skrzyni AMT wilgotne i zaolejone
powietrze uszkodzi blok zaworowy réwniez w nowej skrzyni, i to szybko. Wymiana skrzyni bez
wymiany wktadu osuszacza to kupowanie sobie awarii.

Pomijanie poduszek silnika/skrzyni: Osiadta poduszka zaburza osiowanie i przedwczesénie
wykancza tozysko watka wejsciowego nowej skrzyni.

Wydanie bez kalibraciji: Jezeli pojazd ze skrzynig AMT zostanie wydany bez kalibracji, zmiany
biegbw bedq twarde, sprzegto zuzyje sie przedwczes$nie, a klient powie ,nowa skrzynia jest
zepsuta”.

Nadmiar smaru na wielowypuscie: Nadmiar smaru odsrodkowo rozpryskuje sie na tarcze
sprzegta i powoduje poslizg; wystarczy cienki film.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to typowe/ogdine zakresy odniesienia obserwowane w praktyce w uktadach
skrzyh biegdw pojazddw uzytkowych o duzej tadownosci. W zaleznos$ci od typu skrzyni,
producenta i konfiguracji pojazdu mogqg wystgpic istotne réznice; dla wartosci doktadnych
obowigzuje aktualna instrukcja serwisowa producenta pojazdu i skrzyni biegow.
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Parametr

CisSnienie powietrza aktywacji
biegoéw (AMT)

CisSnienie wytgczania uktadu
(sprezarka/regulator)

Normalna temperatura pracy
oleju

Prog ostrzezenia o
temperaturze (typowy)

Objetosé oleju (skrzynia
gtéwna, zaleznie od typu)

Masa skrzyni biegéw (na
sucho)

Luz widetki — przesuwka

Luz osiowy watka gtdwnego

Luz miedzyzebny kot
(backlash)

Grubos¢ oktadziny sprzegta
(pozostata)

Potgczenie

Sruby obudowa kota zamachowego

— skrzynia biegéw (M12-M16)

Nakretka kotnierza wyjsciowego

Sruby kotnierza watu napedowego

(M10-M14)

Korek spustowy / kontrolny oleju

Sruby pokrywy gérnej [ bloku
zaworowego

Sruby poduszek skrzyni

Typowy zakres odniesienia

~7,5-9,5 bar (=110-140 psi)

~10-12,5 bar (=145-180 psi)

~70-100 °C

~120-130 °C

~10-16 litréw

~200-350 kg

~0,2-1,0 mm (granica

zuzycia zalezna od typu)

~0,05-0,30 mm

~0,10—-0,40 mm

Decyduje
wskaznik/wartosé
graniczna zuzycia

Typowy zakres
momentu

~80-200 Nm

~350-600 Nm

Uwaga

Zasilane wspodlnie z uktadem pneumatycznym
pojazdu; niskie ciSnienie powoduje btgd
zmiany biegu.

Nastawa regulatora w pojazdach ciezarowych
miesci sig typowo w tym pasmie.

Dtugotrwata praca powyzej 110 °C wyraznie
skraca trwatos¢ oleju.

W skrzyniach z retarderem chwilowe wartosci
szczytowe mogqg by¢ wyzsze.

Obecnos¢ retardera i PTO zwigksza objetos¢;
obowiqzuje wartos¢ z instrukciji.

Udzwig sprzetu podnoszgcego nalezy dobraé
odpowiednio.

Luz powyzej granicy powoduje wyskakiwanie
biegbw i opdznionq zmiane.

Mierzony czujnikiem zegarowym; wartos¢
ponad granicg oznacza problem z
tozyskiem/regulacjq.

Zalezny od typu; kontrolowany przy reklamaciji
na wycie.

Najlepszy moment na kontrole to opuszczona
skrzynia.

Uwaga montazowa

Dokrecane na krzyz, stopniowo.

Zaleznie od typu; w wiekszos§ci zastosowanh element

zabezpieczajgey jednorazowego uzytku.

~60-140 Nm

~50-90 Nm

Zalecany nowy element zabezpieczajqgcy.

Z nowq uszczelkq/podk+oqu; nadmierne dokrecenie

zrywa gwint w karterze.

~20-40 Nm

Niski moment; nadmierne dokrecenie zrywa gwint w

aluminium.

~150-300 Nm

Obowigzuje wartos¢ producenta pojazdu.
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! WSKAZOWKA —
Wskazéwka z warsztatu: Powyzsze wartosci momentéw i luzéw sq ogdélnymi pasmami
poréwnawczymi; zadnej z nich nie nalezy stosowa¢ jako wartosci doktadnej dla konkretnego typu
skrzyni. W szczegblnosci nakretka kotnierza wyjsciowego i Sruby obudowy kota zamachowego rézniq sie
znaczqco miedzy producentami, a wiele zastosowan wymaga srub/nakretek jednorazowego uzytku.
Sprawdz tez date kalibracji swojego klucza dynamometrycznego — nieskalibrowanym kluczem nie da
sie dokreci¢ ,zgodnie z instrukcjq”.

¢ CiSnienie powietrza doprowadzone do skrzyni mierz manometrem przy pracujgcym silniku i
napetnionym uktadzie — wskazanie na desce rozdzielczej nie jest wystarczajgcym dowodem.

¢ Poziom oleju kontroluj na rownym podtozu i przy zimnym oleju; gorqcy olej rozszerza sig i
wprowadza w btgd.

¢ Korek magnetyczny badaj i fotografuj przy kazdym przeglqdzie; prowadzenie zapiséw to
jedyny sposéb, by dostrzec tendencje zuzycia.

¢ Oczys¢ lub wymieh odpowietrznik; kilka minut pracy oszczedza wymiang uszczelniacza.

* Jezeli jest chtodnica oleju, zmierz réznice temperatur wlot/wylot; brak réznicy oznacza, ze
chtodnica nie pracuje.

* W pojazdach z AMT okresowo odczytuj procent zuzycia sprzegta i wartosci kalibraciji.

¢ Poduszki silnika i skrzyni biegdw kontroluj przy kazdym wiekszym przeglgdzie wzrokowo i przez
obcigzenie.

Obstuga i trwatoséc

Skrzynia biegbw pojazdu cigzarowego to produkt, ktéry przy wtasciwym oleju i rozsgdnej

eksploatacji moze pracowac przez caty okres zycia pojazdu bez remontu gtdwnego. Przyczyng

nieosiggnigcia tego celu w praktyce prawie nigdy nie jest sama skrzynia: opdzniona wymiana
oleju, niewtasciwy typ oleju, zaniedbany osuszacz powietrza, zuzyte sprzegto i praca poza
zakresem obrotow odbijajq sie w jej wnetrzu jako uszkodzenia. Innymi stowy, obstuga skrzyni
biegdbw to w duzej mierze dyscyplina ,poza skrzyniq biegéw”.

* Interwat wymiany oleju: W transporcie dalekobieznym typowo 200.000-500.000 km lub 2-3
lata; przy trudnej eksploatacji, jak plac budowy, wywrotka czy ciggnik z ciezkq naczepq,
interwat ten wyraznie sie skraca. Obowigzuje tabela producenta.

* Dobér oleju: Stosuj sie do specyfikaciji z listy aprobat producenta. Olej syntetyczny daje
przewage w odpornosci termicznej i wydtuzonym interwale; sama etykieta ,syntetyczny” nie
oznacza jednak zgodnosci.

* Filtr oleju: W skrzyniach z filtrem filtr wymienia sige razem z olejem. W skrzyni bez filtra jedynym
zabezpieczeniem jest korek magnetyczny.

* Kontrola korka magnetycznego: Przy kazdej wymianie oleju czysci sie go i bada; rosnqgca ilo$€
opitkbw to wczesne ostrzezenie.

* Obstuga odpowietrznika: W pojazdach pracujgcych w zapyleniu zalecana kontrola coroczna.

* Wkiad osuszacza powietrza: Wymieniaj w interwale producenta — trwato$¢ bloku
zaworowego skrzyni AMT zalezy od tego bezposrednio.
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* Dyscyplina obstugi sprzegta: Ruszanie na potsprzegle i trzymanie stopy na sprzegle meczy
zarébwno sprzegto, jak i tozysko watka wejsciowego.

* Styl jazdy kierowcy: W AMT zbedna ingerencja w trybie manualnym, slizganie sprzegta na
wzniesieniu i jazda poza zakresem obrotdw to najwieksza zmienna trwato$ci skrzyni.

* Praca PTO: Podczas pracy zabudowy olej w skrzyni nagrzewa sig, a normalne smarowanie
jazdy stabnie; w pojazdach intensywnie korzystajgcych z PTO interwat wymiany oleju nalezy
skrocic.

* Prowadzenie zapisdw: Wymiany oleju, ustalenia z korka i wartosci kalibracji nalezy wpisywaé
do dokumentacji pojazdu; diagnoza kolejnej usterki zajmie z tymi zapisami minuty.

Najuczciwsze podsumowanie w kwestii trwatoéci brzmi tak: skrzynia biegdw zyje tyle, ile jakos¢
doprowadzonego do niej oleju, sucho§¢ powietrza i nawyki kierowcy. Jezeli plan obstugi trzyma te
trzy czynniki pod kontrolqg, oczekiwanie od skrzyni pojazdu ciezarowego bezawaryjnej stuzby
powyzej 1.000.000 km jest realistyczne. Odwrotnie — w pojezdzie, w ktérym pominieto wiasciwy
olej, nawet najlepszej jakosci skrzynia wréci po kilkuset tysigcach kilometréw.

Czesto zadawane pytania

Kiedy wymienia sig¢ olej w skrzyni biegow?

W transporcie dalekobieznym typowo co 200.000-500.000 km lub co 2-3 lata; przy pracy na
placu budowy, w wywrotce i przy intensywnym uzyciu PTO interwat ten sig skraca. Dla wartoSci
doktadnej obowiqzuje tabela obstugowa producenta pojazdu. Jezeli olej pociemniat lub pachnie
spalenizng, wymieh go nawet przed osiggnigciem przebiegu.

Dlaczego biegi wchodzq z trudem?

Najczestszqg przyczynq nie jest skrzynia, lecz niepetne roztgczanie sprzegta: hydraulika/sitownik
sprzegta, luz linkazu lub problem z tarczq. Jezeli przy wytgczonym silniku biegi wchodzqg
swobodnie, a przy pracujgcym nie — niemal na pewno jestes$ po stronie sprzegta. Jezeli opor
wystepuje takze przy wytgczonym silniku, podejrzewa sig zuzycie synchronizatoréw lub widetek.

lle kilometrow wytrzymuje skrzynia biegow?

Przy wtasciwym oleju, suchym powietrzu i rozsqdnej eksploataciji od skrzyh pojazddw ciezarowych
mozna uzyska¢ ponad 1.000.000 km stuzby. Nie jest to jednak gwarancja, lecz efekt dyscypliny
obstugowej; niewtasciwy olej lub zaniedbany ukiad pneumatyczny mogqg obnizy¢ te liczbe do
jednej trzecie;.

Czy wyciek oleju ze skrzyni biegow jest grozny?

Tak, z dwdch powoddw. Po pierwsze spada poziom i smarowanie staje sie niewystarczajgce — to
najszybsza droga do uszkodzenia két zgbatych i tozysk. Po drugie, jezeli wyciekajgcy olej dotrze do
tarczy sprzegta, spowoduje poslizg. Nawet wyciek na poziomie kapania wymaga zlokalizowania i
usuniecia zrédta; pierwszym miejscem do sprawdzenia jest zatkanie odpowietrznika (breather).

Czy pojazd z uszkodzonq skrzynig AMT mozna holowaé?

Zwykle tak, ale warunkowo. Wiekszo$€ producentdw pojazddw ciezarowych wymaga demontazu
watu napedowego, jezeli 0§ napedowa toczy sie po jezdni; w przeciwnym razie pompa oleju nie
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pracuje przy niepracujgcym silniku, a skrzynia obraca sie bez oleju i ulega uszkodzeniu. Przed
holowaniem nalezy koniecznie zapoznac¢ sie z instrukcjg holowania z podrecznika pojazdu.

Czy regenerowana (rebuilt) skrzynia biegéw jest bezpieczna?

Rzetelny proces regeneracji — petny demontaz, pomiary, wymiana wszystkich czesci powyzej
granicy zuzycia, praca na stanowisku testowym — daje wiarygodny efekt i istotnq przewage
kosztowq. Rozstrzygajgce jest to, czy regenerator potrafi udokumentowac zapis pomiardw i
testéw. Trzymaj sig z dala od skrzyh ,po remoncie” bez dokumentaciji.

Czy dzwigk ze skrzyni pochodzi z jej wnetrza, czy z zewngtrz?

Prosty podziat: jezeli dzwiek wystgpuje na biegu jatowym i zanika po wcisnieciu sprzegta — fozyska
watka wejéciowego/posredniego; jezeli na luzie ustaje, a pojawia sie tylko na okreslonym biegu i
narasta z predkosciq — koto zgbate tego stopnia; jezeli wystepuje wytqcznie jako drganie przy
ruszaniu — podejrzewa sig wat, kotnierz lub poduszke. Opitki na korku olejowym sq najbardziej
konkretnym dowodem uszkodzenia wewnaqtrz skrzyni.

Czy przy wymianie skrzyni biegow nalezy wymienic takze sprzegto?

Nie jest to obowigzkowe, ale niemal zawsze jest wiasciwg decyzjq. Przy opuszczonej skrzyni
wymiana sprzegta nie wymaga dodatkowej robocizny; po zamontowaniu skrzyni ten sam zakres
oznacza powtdrzenie catego demontazu. Jezeli sprzegto zblizyto sie do granicy zuzycia, wymien je
przy tej samej okazji.

Wymienitem skrzynig, a ta sama usterka wrocita. Dlaczego?

W takim obrazie przyczyna zrédtowa najczesciej lezy poza skrzyniq: zaniedbany osuszacz
powietrza ponownie zanieczyszcza blok zaworowy, osiadta poduszka zaburza osiowanie,
niewtasciwy olej Sciera synchronizatory, a wydanie bez kalibracji utwardza zmiany biegdéw. Przed
montazem nowej skrzyni koniecznie wyeliminuj te cztery punkty.

VADEN ORIGINAL oferuje we wtasnym katalogu magazynowq rodzine produktéw Skrzynia Biegdw
Pojazddéw Ciezarowych dla uktadédw przeniesienia napedu pojazddw uzytkowych o duzej
tadownosci; produkty sq odsytane krzyzowo wedtug typu pojazdu, typu skrzyni, kotnierza
wyjéciowego i interfejsu PTO. Aby ustali¢ skrzynie odpowiedniq dla Twojego pojazdu, sprawdz
dopasowanie w katalogu produktow VADEN, postugujgc sie numerem podwozia, tabliczkqg typu
skrzyni i aktualnym numerem czesci OE; w razie wqtpliwosci zespdt techniczny VADEN stuzy
pomocq przy weryfikacji.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiqzujg aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczehnstwa
producenta pojazdu. Wartosci sg 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



