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PORADNiIK TECHNICZNY

Ttok i tuleja cylindrowa:
usterki, wymianai
konserwacja

Ttok, tuleja cylindrowa i podktadka regulacyjna w silnikach pojazddéw
uzytkowych: objawy usterek, pomiar wystawania, dobdr shimu i wymiana
krok po kroku.

vaden.com.tr - vadenoriginal.com - Wydanie: Lipiec 2026 - Pojazd ciezarowy (ciezaréwka - ciggnik - autobus)
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Gdy z uktadu wydechowego zaczyna wydobywac sie niebieski dym, gdy poziom oleju wyraznie
spada miedzy dwoma przeglgdami albo gdy z odpowietrzenia skrzyni korbowej stycha¢ silne
.przedmuchy’, pierwszqg myslg kazdego mechanika jest trojka: ttok — pierscienie — tuleja
cylindrowa. W pojazdach uzytkowych to wtasnie ten zespét jest najbardziej obcigzonym
obszarem silnika i wymaga najdrozszej naprawy; dlatego decyzje o wymianie tulei trzeba podjgé
na podstawie prawidtowych pomiardéw, a same pomiary wykona¢ w prawidtowej kolejnosci. Ten
poradnik omawia w praktycznym, warsztatowym jezyku zagadnienie ttoka, tulei i podktadki
regulacyjnej wystawania tulei (shimu) w silnikach wysokopreznych pojazdéw ciezarowych z
mokrymi tulejami: jak rozpoznac€ usterke, gdzie i jaki wymiar zmierzy€, jok dobra¢ podktadke oraz
jakie btedy montazowe zmuszajq do ponownego rozebrania silnika.
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! WSKAZOWKA —
Uwaga E-E-A-T: Ten dokument zostat opracowany przez zespét techniczny VADEN, zajmujqcy sie
silnikami i pneumatycznymi uktadami pojazddw ciezarowych. Podane tu wartosci liczbowe sq
ogdInymi zakresami odniesienia; w przypadku wartosci doktadnych - takich jak wystawanie tulei,
wystawanie tioka, luz zamka pierscienia, luz ttok—tuleja czy wartosci momentu i kgta dokrecania -

zawsze obowigzuje aktualna oryginalna (OE) instrukcja serwisowa producenta silnika. Ostatnia
aktualizacja: lipiec 2026.

Czym sq tiok i tuleja cylindrowa silnika? Funkcja i zasada
dziatania

Zespét ttoka i tulei cylindrowej to mechaniczny komplet sktadajgcy sie z tulei (liner) tworzqcej
powierzchnig cylindra, w ktérej porusza sie ttok, z ttoka przenoszgcego cisnienie spalania przez
korbowéd na wat korbowy oraz z podktadki regulacyjnej (shimu) ustalajgcej wysoko$§é
osadzenia tulei w bloku - razem odpowiadajq za sprezanie i wytwarzanie mocy silnika.

Zasada dziatania wyglgda prosto, ale tolerancje sq bardzo ostre. Ttok, przemieszczajqgc sie w tulei
kilkadziesigt razy na sekunde, realizuje jednoczesnie trzy zadania: utrzymuje szczelno$¢ komory
spalania, zamienia ciSnienie spalania na ruch mechaniczny oraz odprowadza znaczng czgse
ciepta gromadzgcego sie w denku przez pierscienie do tulei, a stamtqgd do cieczy chtodzqgce;.
Tuleja z kolei przenosi cate obcigzenie cierne i cieplne, a zuzywajqgc sie, poswigca siebie zamiast
bloku — jest powierzchnig wymiennq. W pojazdach uzytkowych powszechne sq tuleje mokre
(majgce bezposredni kontakt z cieczg chtodzqceq); dzieki temu po setkach tysiecy kilometrow
silnik mozna odnowi¢ bez wymiany bloku.

Podktadka regulacyjna to element, ktory wielu lekcewazy, cho¢ w rzeczywistoSci decyduje o losie
catej naprawy. To, jak wysoko kotnierz tulei wystaje ponad ptaszczyzne bloku (wystawanie tulei /
liner protrusion), determinuje stopief zaci$nigcia uszczelki pod gtowicq. Przy zbyt matym
wystawaniu uszczelka nie zostanie dostatecznie Scisnigta i gazy spalinowe przedostang sie do
uktadu chtodzenia; przy zbyt duzym peka kotnierz tulei albo uszczelka zostaje zgnieciona.
Podktadka to cienki krgzek stalowy umieszczany pod kotnierzem tulei, pozwalajgcy ustawic to
wystawanie z doktadnosciq do setnych czesci milimetra.
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¢ Tiok: ze stopu aluminium, a w silnikach o duzym obcigzeniu ze stalowym lub kompozytowym
korpusem; w denku ma misg komory spalania, na ptaszczu rowki pierscieni oraz gniazdo
sworznia.

» Komplet pierscieni: zwykle dwa pierscienie uszczelniajgce (pierwszy najczesciej trapezowy [
keystone) i jeden zgarniajgcy olej; to tu realizowana jest szczelnosé i kontrola oleju.

* Sworzen tfokowy i pierscienie zabezpieczajgce: utwardzany sworzen tgczqcy ttok z
korbowodem oraz zapinki zabezpieczajqce.

* Tuleja (liner): z zeliwa szarego odlewanego odsrodkowo lub azotowanego; powierzchnia
wewnetrzna honowana, gérny kotnierz osadzany na bloku.

 O-ringi tulei [ komplet uszczelnief: w tulejach mokrych dolne elementy uszczelniajgce
oddzielajgce ptaszcz wodny od skrzyni korbowe;j.

* Podktadka regulacyjna (shim): cienki krgzek produkowany w stopniach od 0,05 mm, stuzgcy
do regulacji wystawania.

R6znica miedzy tulejg mokrg, tulejg suchqg a blokiem bez tulei

W tulei mokrej ciecz chtodzqgca ma bezposredni kontakt z zewnetrzng powierzchniq tulei; to
rozwigzanie o najlepszym odprowadzaniu ciepta i najwiekszej tatwosci serwisowej, stosowane w
wigkszosci silnikdbw wysokopreznych pojazddédw uzytkowych. Cenq za to jest krytyczne znaczenie
szczelnoSci O-ringdw w dolnej strefie. Tuleja sucha osadzana jest ciasno w otworze bloku i nie ma
kontaktu z wodgq; spotyka sie jqg zwykle w naprawach lub w zastosowaniach lekkich pojazdéw
dostawczych. W blokach bez tulei (parent bore) powierzchniq cylindra jest sam materiat bloku;
po zuzyciu blok jest obrabiany i stosuje sie ttoki w nadwymiarze, co wymaga odpowiedniego
zaplecza warsztatowego.

Rola pierscieni: szczelnosé czy kontrola oleju?

Pierwszy pierScien uszczelniajgcy przejmuje wigkszo§¢ ciSnienia spalania; cisnienie wnika za
pierscien i dociska go do tulei, samoczynnie wzmacniajqc szczelno$¢. Drugi pierscieh zarzqdza
zarébwno pozostatym cisnieniem, jak i olejem przedostajgcym sie ku goérze. Pierscien zgarniajqcy
zbiera nadmiar oleju ze Scianki tulei z powrotem do skrzyni korbowej, pozostawiajgc za sobq film
smarny o grubosci zaledwie kilku mikrondéw. Wiekszo$¢ reklamacji dotyczqcych zuzycia oleju
wynika z problemu tego trzeciego pierscienia lub rowka, w ktérym jest osadzony; nie kazde
zuzycie oleju oznacza od razu ,koniec tulei’.

Po co jest podktadka? Logika wystawania tulei

Po dokreceniu gtowicy uszczelka zostaje zaciSnigta miedzy ptaszczyzng bloku a glowicq. Jesli
kotnierz tulei wystaje kilka setnych milimetra ponad ptaszczyzne bloku, uszczelka uzyskuje
najwyzszy nacisk powierzchniowy doktadnie wokét wylotu cylindra i gazy spalinowe nie sq w
stanie pokonac¢ tej bariery. Wysoko$§¢ ta rozni sie w zaleznosci od typu silnika i zalezy od
sumarycznej toleranciji trojki: tuleja — gniazdo w bloku — uszczelka. Podktadka istnieje wtasnie po
to, by te tolerancje zniwelowac¢; uzycie krgzka, podktadki zwyktej lub kawatka blachy o dowolnej
grubosci prowadzi wprost do przepalenia uszczelki.
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Wystawanie ttoka (piston protrusion) a dobér gruboséci uszczelki

Istnieje drugi wymiar, mylony z wystawaniem tulei, ale catkowicie od niego niezalezny:
wystawanie ttoka. Po ustawieniu ttoka w gérnym martwym punkcie (GMP) mierzy sig, o ile denko
ttoka wystaje ponad gérng ptaszczyzne bloku. W wielu silnikach wysokopreznych pojazddéw
uzytkowych grubos§é uszczelki pod gtowicqg dobierana jest stopniowo wiasnie na podstawie
tego wystawania ttoka; producent zwykle oferuje dwie lub trzy klasy grubosci (oznaczane
najczesciej liczbg otworéw/nacieé na krawedzi uszczelki albo kodem barwnym), a montuje sie te
klase, w ktérej zakres miesci sie zmierzone wystawanie.

Logika jest nastepujgca: wystawanie ttoka determinuje odlegto$€ migdzy denkiem ttoka a
ptaszczyzng gtowicy w GMP (squish [ deck clearance), a tym samym efektywny stopien
sprezania. Jezeli w silniku o duzym wystawaniu zamontuje sig cienkq uszczelke, bezpieczny
odstep miedzy ttokiem a gtowicq i zaworami zmniejszy sie w niebezpiecznym stopniu; jezeli przy
matym wystawaniu zatozy sie grubg uszczelkeg, spadnie stopien sprezania, utrudni sie rozruch na
zimno i pogorszy charakterystyka emisji. Dlatego po kazdej zmianie po stronie ttoka, korbowodu,
tulei lub bloku klaseg uszczelki nalezy ponownie zweryfikowac.

Praktyka pomiaru wyglgda w skrocie tak: w kazdym cylindrze ttok ustawia sie w GMP, czujnik
zegarowy zeruje sie na gornej ptaszczyznie bloku, a odczyty pobiera sig z denka ttoka w dwoch
punktach prostopadtych do osi sworznia (lub w punktach wskazanych przez producenta);
Srednia odczytow jest wystawaniem danego cylindra. Dla catego silnika decydujqca jest zwykle
warto$¢ najwyzsza i we wszystkich cylindrach stosuje sie jednq klase uszczelki. W silnikach
wysokopreznych pojazddw uzytkowych typowe wartosci wystawania ttoka mieszczqg sie w wgskim
pasmie mniej wiecej od kilku setnych do kilku dziesigtych milimetra; granice stopni i tabela klas
uszczelek sq catkowicie specyficzne dla rodziny silnika i muszq by¢ odczytane z oryginalnej
instrukcji serwisowej OE. Kupujgc zestaw ,ttok + tuleja + podktadka”, pamiegtaj, ze oba te wymiary
wystawania mierzy sie osobno: podktadka odpowiada za wystawanie tulei, a klasa uszczelki za
wystawanie ttoka; jedno nie zastgpuje drugiego.

Wymiar Co reguluje? Element regulacyjny
Wystawanie tulei (liner Nacisk powierzchniowy na uszczelce, Podktadka regulacyjna (shim) pod
protrusion) szczelno$¢ gazowa kotnierzem tulei

Wystawanie ttoka (piston  Odstep tlok—gtowica w GMP, efektywny  Stopniowana grubo§é uszczelki pod

protrusion) stopien sprezania gtowicq (wybér klasy)

Tvbowy rodzai Przyblizona
Rodzina silnika (zastosowanie) t:lii wy j Srednica Uwaga serwisowa

cylindra

Mercedes-Benz typu OM 457  Tuleja mokra, = klasa 128 Wystawanie regulowane podktadkg;
/ OM 460 (Actros, Travego, kotnierzowa mm zalecana wymiana kompletu
Tourismo) ttok+tuleja+pierscienie.
Mercedes-Benz typu OM 906  Tuleja mokra ~ klasa 102 Segment $redni; komplet dolnych O-ringéw
(Atego, Axor, autobusy) mm tulei bezwzglednie wymieniany.
Mercedes-Benz typu OM 926  Tuleja mokra = klasa 106 Nie ma tej samej Srednicy co OM 906;
(Atego, Axor, autobusy) mm przed zamoéwieniem potwierdz srednice

numerem silnika.
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Rodzina silnika (zastosowanie)

MAN typu D20 / D26 (TGA,
TGX, TGS)

DAF typu MX (XF, CF)

Volvo [ Renault typu serii D
(FH, FM, Premium)

Iveco typu Cursor (Strolis, S-
way)

AUWAGA —

Objawy usterek i diagnostyka

Typowy rodzaj
tulei

Tuleja mokra

Tuleja mokra

Tuleja mokra

Tuleja mokra

Przyblizona
$rednica
cylindra

= klasa 120-126
mm

= klasa 130
mm

= klasa 131 mm

= klasa 125-
135 mm

Uwaga serwisowa

Krytyczna czysto$¢ rowka dolnego O-ringu i
gniazda w bloku.

Wysokie ci$nienie spalania; zwré¢ uwage
na tolerancje réznicy wystawania.

Nalezy sprawdzi¢ dysze chtodzenia ttokow
olejem.

Sruby gtowicy dokrecane kqtowo; mogq
by¢ jednorazowe.

Weryfikacja numeru czesci: Powyzsze dane o Srednicach i typach majq charakter orientacyjny. W
obrebie tej samej rodziny silnikéw, w zaleznosci od poziomu emisji (Euro 3/4/5/6), roku produkciji oraz
konfiguracji turbosprezarki/EGR, mogq by¢ stosowane inne denka ttokéw, inne wysokosci pierscieni i
inne grubosci kotnierza tulei. Silniki o zblizonych nazwach (na przyktad OM 906 i OM 926) nie majq tej
samej srednicy cylindra. Przed zamowieniem zweryfikuj cze$€ na podstawie numeru silnika i numeru
czesci OE; koniecznie odczytaj tez numer widniejgcy na zdemontowanym elemencie.

Usterka uktadu ttok—tuleja rzadko pojawia sie nagle; zwykle zaczyna sie od zuzycia oleju,

postepuje wraz ze wzrostem ci$nienia w skrzyni korbowej, a ujawnia spadkiem mocy i dymieniem.

Celem diagnostyki jest rozstrzygniecie, czy problem naprawde lezy w zespole cylindrowym, czy w

tanszej pozyciji, takiej jak turbosprezarka, uszczelniacz zaworu, wtryskiwacz albo uszczelka pod

gtowicq.

Objaw

Niebieski dym z wydechu,
rosngce zuzycie oleju

Silne przedmuchy z
odpowietrzenia skrzyni
korbowej (blow-by)

Roéznica kompresji miedzy
cylindrami

Mozliwa przyczyna

Zmeczony pierscief

zgarniajqcy, zanieczyszczony

rowek pierécienia, starta
struktura honowania tulei

Zuzycie pierscieni, pekniety
pierscief, zuzycie tulei

Uszkodzenie pierscieni/tulei w
jednym cylindrze albo
nieszczelnos¢ zaworu

Kontrola [ weryfikacja

Zmierz zuzycie oleju na kilometr; najpierw
wyklucz wyciek oleju z turbosprezarki i
uszczelniacze zawordw, nastepnie wykonaj
pomiar kompresji [ test szczelnosci.

Przy rozgrzanym silniku poluzuj korek wlewu
oleju i obserwuj przedmuchy; dla
jednoznacznego rozstrzygniecia wykonaj
test szczelnosci cylindra (leak-down).

Wykonaj pomiar kompresji; do cylindra o
niskiej wartosci podaj odrobing oleju i
powtdrz test — jesli wartoS¢ rosnie, problem
lezy po stronie pierécieni/tulei.
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Objaw

Stukanie na zimnym silniku,
cichnqgce po rozgrzaniu

Pecherzyki w zbiorniku
wyréwnawczym, spadek
poziomu, ciSnienie w uktadzie
chtodzenia

Woda w oleju, wyglqd ,kawy z
mlekiem”

Spadek mocy, czarny dym,
wzrost zuzycia paliwa

Punktowe wzery na
zewnetrznej powierzchni tulei

Mozliwa przyczyna

Zuzycie ptaszcza ttoka,
nadmierny luz ttok—tuleja
(.piston slap”)

Niedostateczne wystawanie
tulei, btedna podkiadka,
przeciek uszczelki, peknigcie
kotnierza tulei

Uszkodzenie dolnych O-ringéw
tulei, peknigcie korpusu tulei,
przebicie kawitacyjne

Utrata sprezania, zuzyta tuleja,
wtryskiwacz zaburzajgcy
spalanie

Kawitacja (brak dodatku do
cieczy chtodzqcej, niewtasciwy
ptyn)

Pomiar kompresiji czy test szczelnosci?

Kontrola [ weryfikacja

Odstuch stetoskopem z bocznej Sciany
bloku, cylinder po cylindrze; po demontazu
pomiar owalizacji i stozkowatosci Srednicy
wewnetrznej tulei.

Préba ciSnieniowa uktadu chtodzenia i test
na obecnoéé spalin (CO2); po zdjeciu
gtowicy ponowny pomiar wystawania
czujnikiem zegarowym.

Zbadaj olej w misce; podaj ciSnienie do
ptaszcza wodnego bloku i szukaj przecieku
u podstawy tulei.

Najpierw wydatek przelewu wtryskiwaczy
oraz filtr powietrza | ciénienie dotadowania;
jesli sq prawidtowe, przejdz do pomiaru
sprezania.

Po demontazu ocena wzrokowa
zewnetrznej Scianki tulei; kontrola stezenia
dodatku i pH cieczy chtodzqgce;j.

Pomiar kompresiji jest szybki i pokazuje réznice migdzy cylindrami, ale nie méwi, gdzie nastepuje
ubytek. W tescie szczelnosci cylindra podaje sie do niego sprezone powietrze i nastuchuje, skad
dobiega dzwiek: z kolektora dolotowego — zawér dolotowy, z wydechu — zawér wydechowy, z
odpowietrzenia skrzyni korbowej — pierscienie/tuleja, pecherzyki w chtodnicy — uszczelka lub
problem z wystawaniem. Wykonanie obu testéw razem przed podjgciem decyzji pozwala unikngé
niepotrzebnego rozbierania silnika.

Jak prawidtowo zmierzy¢ zuzycie oleju

Skarga ,bierze olej" jest subiektywna. Prawidtowa metoda polega na zapisaniu ilosci oleju
wlanego po wymianie, notowaniu dolewek na okre$lonym przebiegu i wyliczeniu zuzycia w litrach

na tysiqgc kilometréw. W nowoczesnych silnikach wysokopreznych pojazddéw uzytkowych zuzycie

miesci sie zwykle na poziomie kilku promili zuzycia paliwa; silnik wyraznie wykraczajqcy poza to
pasmo wymaga zbadania. Takie same objawy dajq tez uszczelniacz oleju turbosprezarki,
uszczelniacze zawordw i niedrozny uktad odpowietrzenia skrzyni korbowej — a ich naprawa jest

tansza.

Dyscyplina pomiarowa przed demontazem

Po zdjeciu gtowicy nie spiesz sie z wyjmowaniem tulei. Najpierw w kazdym cylindrze zmierz i

zanotuj wystawanie tulei czujnikiem zegarowym, a nastepnie zmierz Srednice wewnetrznq tulei na
wysokosci gornego martwego punktu i w dolnej strefie, zarbwno wzdtuz osi, jak i prostopadle do
niej, wyznaczajqc stozkowatos¢ i owalizacje. Zapisz tez oznaczenie klasy gruboéci zdemontowanej
uszczelki (liczba otworéw/nacie¢, kod barwny) — bedzie punktem odniesienia przy poréwnywaniu
nowej klasy z pomiarem wystawania ttoka. Te wartosci sq jedynym obiektywnym dowodem na to,
czy przyczynq jest zuzycie, czy btqd montazowy.
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Etapy wymiany [ montazu

[

AUWAGA —

Srodki ochrony indywidualnej i bezpieczefstwo: Zatrzymaj pojazd na réwnym podtozu, zaciggnij
hamulec postojowy, podklinuj kota i odtqcz zacisk akumulatora. Nie otwieraj uktadu chtodzenia przed
catkowitym ostygnieciem silnika — gorgca ciecz pod ciSnieniem powoduje powadzne oparzenia.
Rekawice, okulary ochronne i obuwie robocze sq obowigzkowe. Zespdt titok—korbowdd oraz gtowica sq
cigzkie; do podnoszenia uzyj odpowiednich zawiesi i weiggnika, nie probuj podnosi¢ ich recznie. Zuzyty
olej, ptyn chtodzqgcy i rozpuszczalniki zbieraj zgodnie z przepisami; w poblizu rozpuszczalnikdw nie
wywotuj iskrzenia.

Przygotowanie i spuszczenie ptynéw: Spusc¢ ciecz chtodzqgcq i olej silnikowy do
odpowiednich pojemnikéw. Odczytaj i zachowaj zapisane btedy silnika; poréwnasz je z tym,
co znajdziesz po demontazu. Oczy$¢ stanowisko z pytu — montaz zespotu cylindrowego to
praca w warunkach czystosci.

Demontaz gérnego zespotu: Wymontuj wtryskiwacze, mechanizm dzwigienek
zaworowych, popychacze i gtowice, stosujgc okreslonq przez producenta kolejnosé
luzowania (zwykle od zewnqtrz do §rodka, stopniowo). W wigkszosci silnikéw pojazdow
uzytkowych Sruby gtowicy dokrecane sq kqtowo i sq jednorazowe; zaplanuj nowy komplet.

Pomiar i oznaczenie: Przed wyjeciem tulei zmierz i zapisz wystawanie w kazdym cylindrze.
Oznacz numerami cylindréw pokrywy korbowodéw, tuleje oraz ewentualne dotychczasowe
podktadki. Zaden element przeznaczony do ponownego uzycia nie moze trafi¢ w
niewtasciwe miejsce.

Wyjecie zespotu ttok—korbowéd: Usur odpowiednim rozwiertakiem nagar w goérnej strefie
tulei, odkre¢ pokrywe korbowodu i wyjmij zespot ttok—korbowdd ku gorze. Aby nie
porysowaé czopa watu i powierzchni tulei, zatéz ostony na trzon korbowodu.

Demontaz tulei i czyszczenie gniazda: Wyciqgnij tuleje odpowiednim Sciggaczem;
podwazanie przecinakiem lub tomem niszczy gniazdo w bloku. Powierzchnig osadzenia
tulei w bloku, rowki O-ringdw i ptaszcz wodny oczys¢ catkowicie z kamienia, korozji i resztek
uszczelki. Powierzchnia gniazda musi by¢ czysta jak lustro.

Kontrola bloku: Sprawdz ptasko$¢ goérnej ptaszczyzny bloku liniatem i szczelinomierzem.
Zmierz gtebokos¢ gniazda tulei; przy zuzyciu lub erozji moze by¢ konieczne
szlifowanie/obrobka. Jesli widoczne sqg §lady kawitacii, trzeba tez skorygowaé chemieg
uktadu chtodzenia.

Préba na sucho i dobér podktadki: Osadz nowe tuleje w gniazdach bez O-ringéw i bez
oleju, docisnij lekko od gory i zmierz wystawanie czujnikiem zegarowym. Pomiar wykonuje
sie w co najmniej czterech punktach na obwodzie tulei. Jezeli wartos¢ jest ponizej pasma
podanego przez producenta, dotdz podktadke o odpowiedniej grubosci; jezeli powyzej —
sprawd?z tuleje/gniazdo. W obrebie jednego silnika utrzymuj tez matq réznice wystawania
miedzy cylindrami.
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Montaz tulei: Po ostatecznym ustaleniu podktadki wyjmij tuleje, delikatnie nasmaruj dolne
O-ringi §rodkiem wskazanym przez producenta (najczesciej specjalne mydto montazowe
lub czysty olej silnikowy), wtdz je w rowki bez skrecenia i wcisnij tuleje jednym ruchem, bez
przekoszenia. Po montazu ponownie zmierz i zapisz wystawanie.

Unieruchom tuleje obejmami (nie wolno pomingg¢): Po osadzeniu tulei utrzymuij je
docisnigte do bloku za pomocgq obejm [ przyrzgdu przytrzymujgcego (liner clamp) az do
zamontowania i dokrecenia gtowicy. W tulei mokrej, przy zdjetej gtowicy, jedynym, co
utrzymuje tuleje na miejscu, jest tarcie dolnych O-ringdw; obroécenie watu w tym stanie
moze unies¢ tuleje o kilka milimetrow wskutek tarcia ttoka, a przy powrotnym osiadaniu
dolny O-ring wysuwa sig z rowka i zostaje przeciety lub skrecony. Skutkiem jest woda w
oleju juz po pierwszym uruchomieniu i ponowne rozebranie silnika — to najczestszy btqd
popetniany w warsztatach. Zatdéz obejme na kazdy cylinder i zdejmuj je dopiero po
dokreceniu Srub gtowicy pierwszym stopniem. Jesli nie masz przyrzqgdu, absolutnie nie
obracaj watu korbowego.

Montaz ttoka i pierscieni: Zatoz pierscienie na ttok szczypcami do pierscieni,
rozmieszczajgc zamki pod kqtami wskazanymi przez producenta; oznaczenie ,TOP" musi
by¢ skierowane ku gérze. Zmierz i potwierdz luzy zamkow pierécieni szczelinomierzem
wewnaqtrz tulei. Strzatka/oznaczenie na denku ttoka musi byé zorientowane prawidtowo
wzgledem kota zamachowego lub komory spalania.

Wprowadzenie zespotu ttok—korbowéd: Nasmaruj ptaszcz ttoka i powierzchnie tulei
czystym olejem silnikowym, §ciénij pierScienie opaskg montazowq i delikatnie wepchnij ttok
do $rodka za pomocg drewnianego trzonka. Nasmaruj panewki korbowodu, zatéz pokrywy
zgodnie z numeracjq i stopniowo zastosuj wartoSci momentu oraz kgta. Jezeli na tym
etapie musisz obraca¢ watem, upewnij sig, ze obejmy tulei sqg nadal zatozone.

Pomiar wystawania ttoka i klasa uszczelki: Po zamontowaniu wszystkich ttokébw ustaw w
kazdym cylindrze ttok w GMP i zmierz wystawanie ttoka czujnikiem zegarowym. Na
podstawie najwyzszej wartosci wybierz z tabeli producenta odpowiedniq klase grubosci
uszczelki pod gtowice; przed montazem potwierdz oznaczenie na uszczelce (liczba
otworéw/nacieé¢ lub kod barwny).

Montaz gtowicy i pierwszy rozruch: Ut6z wybrang nowq uszczelke pod gtowice na sucho i
we wiasciwym kierunku, dokre¢ gtowice zgodnie z kolejnosciq i stopniami podanymi przez
producenta; po zakonczeniu pierwszego stopnia zdejmij obejmy tulei. Uzupetnij olej i ciecz
chtodzqgcq, odpowietrz uktad. Przy pierwszym uruchomieniu sprawdz narastanie cisnienia
oleju, skontroluj szczelno$¢ na biegu jatowym i przez caty okres docierania nie obcigzaj
pojazdu petnym obcigzeniem.
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Na co uwazaé (czeste biedy)

[

AUWAGA —

Podkiadki nie dobiera sie ,,na oko". Podejscie ,zatdz takg samq jak byta” to najczestszy i najdrozszy
btgd. Grubos¢ kotnierza nowej tulei moze réznic sig od starej o kilka setnych milimetra, a gniazdo w
bloku przez lata sie zuzyto. Dla kazdej tulei wystawanie nalezy zmierzy¢ na nowo i dobra¢ podktadke na
tej podstawie. Niedopuszczalne jest tez ,trafianie w wymiar” przez uktadanie dwoch krgzkéw réznych
marek lub grubosci jeden na drugim.

AUWAGA —

Nie obracaj watu bez obejm. Obracanie watu przy zamontowanych tulejach i zdjetej gtowicy przesuwa
tuleje w silnikach z tulejami mokrymi i przecina dolny O-ring. Uszkodzenie nie jest widoczne podczas
montazu; ujawnia sie dopiero wodq w oleju po pierwszym uruchomieniu. Obejma tulei to tani przyrzqd,
a drugi demontaz silnika juz nie.

AUWAGA —

Nie uzywaj ponownie srub gtowicy. W wiekszosci silnikow pojazdédw uzytkowych sruby gtowicy sq typu
dokrecanego kgtowo (torque-to-yield) i przy kazdym demontazu ulegajq trwatemu wydtuzeniu.
Ponownie uzyta Sruba, nawet przy prawidtowo zastosowanym momencie, nie zapewni oczekiwane;j sity
docisku i uszczelka szybko ulegnie przepaleniu. Sprawdz granice wydtuzenia wymiarem dtugosci
podanym przez producenta, a w razie wgtpliwosci wymieh sruby. Ta sama zasada dotyczy w
wigkszosci zastosowan réwniez srub/nakretek pokryw korbowodoéw.

Zaktadanie pierscieni recznie, przez rozginanie: bez szczypiec do pierscieni pierscieh ulega
trwatemu skreceniu, psuje sie luz zamka i przyleganie; silnik pali olej juz od pierwszego dnia.
Niewymycie powierzchni honowanej: pozostatosci po honowaniu i olej konserwacyjny
nowych tulei nalezy usunqg¢ cieptq wodq z mydtem i czystq szmatkg. Samo przetarcie
rozpuszczalnikiem pozostawia §cierne czqstki w rowkach struktury.

Montaz O-ringu na sucho lub z niewtasciwym smarem: suchy O-ring podczas montazu
skreca sig lub zostaje przecigty; niewtasciwy olej powoduje pecznienie materiatu i z czasem
przeciek cieczy chtodzgce;j.

Niedostateczne oczyszczenie gniazda w bloku: pojedynczy fragment uszczelki lub warstwa
kamienia pozostawiona w gniezdzie zafatszowuje pomiar wystawania i psuje osadzenie tulei.

Dobor klasy uszczelki bez pomiaru: montaz uszczelki ,tej samej klasy co poprzednia” bez

pomiaru wystawania ttoka oznacza — jesli wymieniono ttoki lub korbowody — btedny stopien
sprezania albo niewystarczajgcy odstep ttok—gtowica.

Pomylenie kierunku ttoka: w wigkszosci konstrukcji misa komory spalania i 0§ sworznia sg
przesunigte wzgledem srodka; odwrotnie zamontowany ttok powoduje stukanie i szybkie
zuzycie.

Pominigcie dodatku do cieczy chtodzqcej: w pojazdach uzytkowych zewnetrzna powierzchnia
tulei jest podatna na kawitacje; przy niezachowaniu podanego przez producenta stezenia
dodatku/ptynu nawet nowa tuleja moze zostaé przebita w ciggu kilku lat.
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e Stosowanie mieszanych kompletow: ttok, pierscienie i tuleja stanowig komplet wykonany we
wzajemnym dopasowaniu; trwato$¢ zespotu cylindrowego ztozonego z czgsci z réznych zrodet

jest nieprzewidywalna.

* Pominigcie docierania: uruchomienie silnika po naprawie od razu przy petnym obcigzeniu

uniemozliwia prawidtowe dotarcie pierscieni do tulei.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to ogdlne zakresy odniesienia, czesto spotykane w silnikach wysokopreznych

pojazddw uzytkowych. Zmieniajqg sie w zaleznosci od rodziny silnika, Srednicy cylindra i poziomu
emisji; wartos¢ ostateczng nalezy odczytac z instrukcji serwisowe;.

Punkt kontrolny

Wystawanie tulei
(protrusion)

R6znica wystawania
miedzy cylindrami

Stopnie grubosci
podktadek

Wystawanie ttoka (w GMP
wzgledem ptaszczyzny
bloku)

Owalizacja | stozkowatosé
Srednicy wewnetrznej tulei

Luz ttok—tuleja

Luz zamka 1. pierscienia
uszczelniajgcego

Luz zamka pierscienia
zgarniajgcego olej

Luz boczny pierécienia w
rowku

CiSnienie sprezania (na
rozruszniku)

Kat krzyzowania
honowania /
chropowato$¢ powierzchni

Typowy [ ogélny zakres
odniesienia

Zwykle w pasmie 0,02 - 0,15
mm

Typowo nie powinna
przekracza¢ 0,02 — 0,04 mm

Zazwyczaj co 0,05 mm (0,05 /
0,50 / 0,15 / 0,20 mm)

Wagskie pasmo wiaéciwe dla
rodziny silnika; zwykle od kilku
setnych do kilku dziesigtych
mm

Granica serwisowa typowo
0,05 - 0,10 mm

Okoto 0,08 — 0,25 mm (zaleznie
od érednicy)

Okoto §rednica x 0,003 — 0,005
(przy srednicy 128 - 135 mm z
grubsza 0,40 — 0,70 mm)

Okoto 0,25 — 0,60 mm

Okoto 0,04 — 0,12 mm

Okoto 22 - 35 bar (= 320 - 500
psi)

Okoto 40° - 60°, pasmo Ra 0,4
- 0,8 pum

Uwaga

Dla kazdej rodziny silnika okre$lone jest wezsze
podpasmo; obowigzuje warto$¢ z instrukcji.

Przy duzej réznicy w sgsiednich cylindrach
uszczelka zaciska sie nierdbwnomiernie.

Stosuje sie jednqg podktadke; nie uktada sig ich
jedna na drugie;j.

Stopniowana klasa uszczelki dobierana jest
wedtug tego pomiaru; wartosci graniczne
wytgcznie z tabeli OE.

Najwigksze zuzycie wystepuje w strefie gérnego
martwego punktu.

Mierzony na ptaszczu, prostopadie do osi
sworznia.

Skaluje sie ze srednicq; w silniku o mniejszej
Srednicy warto§¢ maleje. Mierzy sie
szczelinomierzem po prostym osadzeniu
pierscienia w tulei.

Zbyt maty luz powoduje zakleszczenie
pierscienia na gorgco i rysowanie tulei.

Przy pierScieniach trapezowych metoda
pomiaru jest inna, sprawdz w instrukcji.

Wazniejsza od wartosci bezwzglednej jest
réznica miedzy cylindrami (typowa granica
okoto 10%).

Honowanie plateau przyspiesza docieranie
pierscieni.
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Typowy [ ogélny zakres

Punkt kontrolny odniesienia

Uwaga

Temperatura robocza Okoto 80 — 95 °C

cieczy chtodzgcej

Ciggta praca w goérnej czgsci pasma
przyspiesza zuzycie tulei.

Temperatura robocza Typowo obszary powyzej 300
denka ttoka °C

Nalezy bezwzglednie sprawdzi€ droznos¢ dysz
chtodzenia ttokow.

WartoS§ci momentu dokrecania rézniq sie znacznie w zaleznosci od rodziny silnika. Ponizsza tabela

pokazuje wytgcznie stosowang metodeg; liczbowo obowigzuje instrukcja.

Potgczenie

Sruby gtowicy

Sruby / nakretki
pokrywy korbowodu

Sruby tozysk
gtownych

Sruby dysz
chtodzenia ttokéw

Typowa metoda dokrecania

Stopniowany moment wstepny +
dokrecanie kqtowe w podanej kolejnosci
(np. 2 stopnie kqtowe)

Moment wstepny + dokrecanie kqtowe

Moment stopniowany, kolejno$¢ od érodka
na zewnqtrz

Niski moment, zwykle w pa$mie 15 — 30 Nm

Ostrzezenie

W wiekszosci zastosowan jednorazowe; nie
wolno poming¢ kolejnosci ani stopni.

Panewki nasmarowane, gwinty Srub
czyste; w wielu zastosowaniach elementy
jednorazowe.

Swobode obrotu watu sprawdza sie na
kazdym stopniu.

Nadmierne dokrecenie zmienia kqt dyszy i
moze odcig¢ chtodzenie ttoka.

! WSKAZOWKA —
Wskazéwka pomiarowa: Mierzqc wystawanie tulei, wyzeruj czujnik zegarowy na goérnej ptaszczyznie
bloku i pobierz odczyty z kotnierza tulei w potozeniach godziny 12-3-6-9. Pomiar w jednym punkcie
ukrywa lekkie przekoszenie osadzenia tulei. Do rownomiernego docisniecia tulei od gory podczas
pomiaru uzyj przyrzqdu mostkowego; warto$¢ uzyskana przy dociskaniu rekqg nie jest wiarygodna. Ten
sam uktad czujnika stosuje sie rowniez do odczytu wystawania ttoka przy ttoku w GMP.

¢ Obecnos¢ korozji, naciet lub osaddw na powierzchni gniazda w bloku sprawdzaj nie palcem,
lecz czystq szmatkq i przy dobrym oswietleniu.

* Zmierz mikrometrem grubos¢ kotnierza nowej tulei i porownaj ze starg; przy réznicy decyzja o
podktadce zmienia sig¢ odpowiednio.

* Luz zamka pierscienia mierz osobno w kazdym cylindrze; miedzy Srednicami tulei mogq
wystepowaé niewielkie réznice.

¢ Jesli na ptaszczu ttoka widoczny jest btyszczqcey $lad tarcia lub zuzycie jednostronne, zle¢
sprawdzenie krzywizny korbowodu.

 Sladéw punktowych wzeréw (kawitacji) szuka sie na zewnetrznej Sciance tulei, od strony
wody, a nie na ptaszczu ttoka. Jesli takie Slady wystepujg na zewnaqtrz tulei, nalezy réwniez
skorygowa¢ chemig cieczy chtodzqce.

* Przez pierwsze 30 minut po naprawie obserwuj i rejestruj ciSnienie oleju, temperature cieczy
chtodzqcej i przedmuchy skrzyni korbowej.
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Obstuga i trwatoséc

Ttok i tuleja przy prawidtowe] eksploatacji stanowiq najtrwalszy zespbt silnika; w pojazdach
uzytkowych osiqggajq setki tysiecy kilometréw u pierwszego wiasciciela, a w dobrze utrzymanych
ciqgnikach siodtowych trwato§¢ zbliza sie do miliona kilometréw. O zywotnosci decyduje nie tyle
sama czeg$¢, ile jakoSE docierajgcego do niej oleju, powietrza i cieczy chtodzgcej. Wigkszos¢
zuzycia powstaje w minutach zimnego rozruchu, gdy film smarny jest zaburzony, oraz wtedy, gdy
do silnika dostaje sie nieprzefiltrowany pyt.

* Olejifiltr oleju: stosuj olej o lepkosci i specyfikacji podanej przez producenta, nie wydtuzaj
interwatdéw wymiany. Zanieczyszczony olej przenosi czgstki §cierne wprost na powierzchnig
tulei.

* Filtr powietrza i szczelno§¢ uktadu dolotowego: niewielka nieszczelno$¢ na potgczeniu
przewodu za filtrem czyni filtr catkowicie bezuzytecznym i zuzywa tuleje w ciggu kilku tysiecy
kilometréw. Zuzycie pytowe pozostawia zwykle na tulei btyszczgcqg, porysowanqg powierzchnie.

» Chemia uktadu chtodzenia: regularnie mierz stezenie ptynu/dodatku. W uktadzie o ostabione;j
ochronie przed kawitacjq zewnetrzna powierzchnia tulei zostaje punktowo przebita i woda
przedostaje sig do oleju.

* Odpowietrzenie skrzyni korbowej: niedrozne odpowietrzenie podnosi ciSnienie w skrzyni
korbowej i wypycha olej przez uszczelniacze oraz pierécienie; wiele usterek branych za ,koniec
tulei” to w rzeczywistosci wtasnie to.

* Stan wtryskiwaczy i turbosprezarki: kapigcy wtryskiwacz zmywa paliwem film olejowy ze
Scianki tulei; turbosprezarka gubigca olej zasila zespot cylindrowy nagarem i olejem,
prowadzqgc do zakleszczenia pierscieni.

* Nawyki dotyczqgce biegu jatowego i zimnego rozruchu: przy dtugiej pracy na biegu jatowym
spada temperatura spalania, gromadzi si¢ sadza, a rowki pierécieni koksujg. Stopniowe
rozgrzanie silnika przed obcigzeniem to najtanszy sposéb na wydtuzenie jego zywotnosci.

Nawet przy najlepszej obstudze zuzycie przy wysokim przebiegu jest nieuniknione. WtaSciwe
podejscie polega na regularnym Sledzeniu zuzycia oleju i ciSnienia w skrzyni korbowej, tak by
naprawa stata sie planowanym remontem. Awaria ttoka w trasie oznacza kilkukrotnie wyzsze
koszty i utrate dni pracy niz planowa wymiana zespotu cylindrowego.

Najczesciej zadawane pytania

Czy jesli silnik pali olej, koniecznie trzeba wymienic ttoki i tuleje?

Nie. Do najczestszych przyczyn zuzycia oleju nalezq rowniez uszczelniacz oleju turbosprezarki,
uszczelniacze zawordw, niedrozne odpowietrzenie skrzyni korbowej i zewnegtrzne wycieki oleju, a
ich naprawa jest znacznie tansza. Decyzje o zespole cylindrowym nalezy podja¢ na podstawie
tgcznej oceny pomiaru kompresiji, testu szczelnosci i przedmuchdéw skrzyni korbowe.

Dlaczego wystawanie tulei (protrusion) jest tak wazne?

Poniewaz szczelno$¢ uszczelki pod gtowicq zalezy bezposrednio od tej wysokosci. Jesli
wystawanie jest ponizej wartosci z instrukcji, uszczelka nie zostanie dostatecznie zacisnigeta i gazy
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spalinowe przedostanq sig do cieczy chtodzqcej; jesli powyzej — kotnierz tulei i uszczelka sq
nadmiernie obciqgzone, co prowadzi do peknigc lub przedwczesnego przepalenia uszczelki. Setne
czeSci milimetra naprawde robiqg tu réznice.

Czy wystawanie tulei i wystawanie tioka to to samo?

Nie, to dwa rézne wymiary regulowane réznymi elementami. Wystawanie tulei to wysokos¢
kotnierza tulei ponad ptaszczyzng bloku i reguluje sie je podktadkg; okresla, jak mocno uszczelka
zostanie zaci$nieta wokot wylotu cylindra. Wystawanie ttoka to wysoko$§¢ denka ttoka ponad
ptaszczyznqg bloku przy ttoku w GMP i w wielu silnikach pojazdédw uzytkowych stanowi kryterium
doboru stopniowanej grubosci uszczelki pod gtowicq. Podczas remontu oba mierzy sig osobno.

Jak dobraé klase grubosci uszczelki pod gtowice?

Po zamontowaniu wszystkich ttokéw w kazdym cylindrze mierzy sig czujnikiem zegarowym
wystawanie ttoka, zwykle przyjmuje sig najwyzszy odczyt i montuje te klase grubosci, w ktérej
przedziale miesci sie on wedtug tabeli producenta. Klasy rozréznia sie najczesciej liczbg
otworéw/nacie¢ na krawedzi uszczelki lub kodem barwnym. Granice stopni sq specyficzne dla
rodziny silnika; nie dobiera sig ich na oko ani wedtug zasady ,taka sama jak poprzednia” —
zwtaszcza po wymianie ttokéw, korbowodéw lub tulei pomiar trzeba wykonaé ponownie.

Czy obejma tulei jest konieczna, skoro zaraz zaktadam gtowice?

Jest konieczna. W tulei mokrej przy zdjetej gtowicy jedynq sitg utrzymujgcg tuleje na miejscu jest
tarcie dolnych O-ringdw. Nawet jeden obrét watu korbowego moze unies¢ tuleje; przy powrotnym
osiadaniu dolny O-ring wysuwa sie z rowka i zostaje przeciety, a po pierwszym uruchomieniu
woda trafia do oleju. Obejmy zdejmuje sie dopiero po dokreceniu Srub gtowicy pierwszym
stopniem. Jesli nie ma przyrzgdu, na tym etapie nie wolno obraca¢ watu.

Czy moge uzyé¢ starej podkiadki ponownie?

Wymiar podktadki przypisany jest nie do silnika, lecz do konkretnej kombinacji tuleja—blok. Przy
montazu nowej tulei nalezy ponownie zmierzy¢ grubos$¢ kotnierza i gniazdo w bloku, a podktadke
dobra¢ wedtug tego pomiaru. Slepe uzycie starej podktadki bez wykonania pomiaru to hazard.

Czy tiok i tuleje wymienia sie pojedynczo, czy kompletami?

Ttok, pierScienie i tuleja stanowig komplet tolerowany do wspédlnej pracy. Wymiana samych
pierscieni przy pozostawieniu zuzytej tulei daje krétkotrwatq poprawe, ale zuzycie oleju zwykle
wraca. Nawet jesli uszkodzenie wystepuje w jednym cylindrze, nalezy zmierzy¢ stopien zuzycia
pozostatej czesci silnika i w miarg mozliwosci wybra¢ odnowienie kompletem.

Jaka jest réoznica miedzy tulejg mokrg a suchqg?

Tuleja mokra ma bezposredni kontakt z cieczg chtodzqcq, lepiej odprowadza ciepto i moze by¢
wymieniona bez obrébki bloku; ten typ stosowany jest w wiekszosci silnikdw wysokopreznych
pojazddw uzytkowych. Tuleja sucha osadzana jest ciasno w otworze bloku, nie ma kontaktu z
wodgq i zwykle stuzy celom naprawczym. W tulei mokrej szczelno§¢ dolnych O-ringdw i regulacja
wystawania wymagajg dodatkowej uwagi.
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Co sie stanie, jesli luzzamka pierscienia bedzie zbyt maty?

PierScien rozszerza sig po nagrzaniu; przy niedostatecznym luzie zamka kofce opierajq sie o
siebie, pierScieh wybrzusza sie w strong tulei i rysuje jej powierzchnig, a w najgorszym przypadku
peka. Poniewaz luz zamka skaluje sie ze Srednicq, przenoszenie wartosci z silnika o matej srednicy
na duzy silnik pojazdu uzytkowego réwniez jest btedem. Dlatego przed montazem luz zamka
kazdego pierscienia nalezy zmierzy¢ w jego wtasnej tulei; zatozenie ,z fabryki na pewno
przychodzi dobrze" to ryzykowna droga na skroty.

Czy docieranie po nhaprawie jest naprawde konieczne?

Tak. Dotarcie pierscieni do honowanej powierzchni wymaga okreslonego profilu obcigzenia i
obrotéw. Unikanie diugich podjazddw przy petnym obcigzeniu w pierwszym okresie, praca przy
zmiennych obrotach i unikanie dtugiej pracy na biegu jatowym przyspieszajq docieranie
pierscieni. Pominigcie tego etapu moze zostawi¢ zuzycie oleju na cate dalsze zycie silnika.

Jak odroznié usterke tioka i tulei od usterki uszczelki pod gtowicg?

Przy usterce uszczelki na pierwszy plan wysuwajqg sie zwykle pecherzyki w cieczy chtodzqcej,
ciSnienie w zbiorniku wyréwnawczym i problemy z przegrzewaniem; test na obecnos¢ spalin
wypada pozytywnie. Przy usterce ttok—tuleja dominujg przedmuchy skrzyni korbowej, zuzycie oleju
i dzwigk dobiegajqcy ze skrzyni korbowej podczas testu szczelnosci. Obie usterki mogg
wystepowaé jednoczes$nie; szczegdlnie niedostateczne wystawanie tulei jest wspdlng przyczynq
obu.

VADEN ORIGINAL oferuje w swoim katalogu, w statej dostgpnosci magazynowej, ttoki, tuleje,
komplety pierscieni oraz podktadki regulacyjne wystawania tulei do silnikdw pojazdéw
uzytkowych. CzeSci w rodzinie produktowej pogrupowane sq wedtug zastosowania silnikowego;
przy doborze wtasciwego kompletu zalecamy weryfikacje na podstawie numeru silnika i
referenciji OE, a podczas montazu — stosowanie sig do dyscypliny pomiarowej opisanej w tym
poradniku. Zamawiajgc komplet, uzupetnij tez koszyk naprawczy: Sruby gtowicy oraz w
wiekszosci zastosowan érubyl nakretki pokryw korbowodéw sg dokrecane kgtowo (torque-to-
yield) i jednorazowe; dopisz je od razu do listy wraz z kompletem dolnych O-ringéw tulei,
kompletem uszczelek gtowicy i potrzebnymi stopniami podktadek — brakujgcy komplet Srub, gdy
silnik jest juz rozebrany, unieruchamia pojazd w serwisie na wiele dni. Odpowiedni dla Twojego
zastosowania zestaw ttoka i tulei znajdziesz w kategorii Ttoki i tuleje cylindrowe VADEN, a w kwestii
kompatybilnosci mozesz skorzysta¢ ze wsparcia nhaszego zespotu technicznego.

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



