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PORADNiIK TECHNICZNY

Zestaw dzwigni zaworowych:
usterki, wymiana i regulacja

Poradnik wyjasnia, jak rozpozna¢ stukanie dzwigni zaworowych, zmierzy¢ luz
tulei i watka, poprawnie wymieni¢ zestaw oraz dokreci¢ Sruby wspornikéw.
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Po otwarciu pokrywy silnika w pojezdzie uzytkowym pierwszym mechanizmnem, ktéry rzuca sie¢ w
oczy, jest zespot dzwigni zaworowych; to réwniez miejsce, o ktérym w warsztacie najczesciej mowi
sie w kontekscie ,stukania”. Silnik, ktory stuka na zimno i cichnie po nagrzaniu, oraz silnik, w ktérym
dzwigk twardnieje wraz ze wzrostem obrotdw, wskazujg na dwie zupetnie rézne usterki w tym
samym obszarze. Powszechnym nawykiem jest przejécie od dzwigku prosto do regulacji zawordw,
ale ustawienie luzu najczesciej usuwa skutek, a nie przyczyne. Ten poradnik wyjasnia jezykiem
technika serwisowego, co robi ten zespdt, ktory objaw wskazuje na ktory element, jaka jest
wiasciwa kolejnos¢ demontazu i dokrecania oraz jakie nawyki serwisowe decydujqg o jego
trwatosci.

4
! WSKAZOWKA — Ten dokument zostat opracowany przez zespét techniczny VADEN w oparciu o

praktyke serwisowq mechaniki silnikdw pojazdéw uzytkowych oraz dokumentacje producentéw OE.
Podane wartosci majq charakter ogélnego odniesienia; w przypadku danych Scistych, takich jak luz
zaworowy, moment dokrecania i tolerancja tulei, obowigzuje aktualna instrukcja serwisowa OE
odpowiadajgca kodowi silnika lub podwozia pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest zestaw dzwigni zaworowych i watka? Zadanie i zasada
dziatania

Zestaw dzwigni zaworowych i watka to kompletny mechanizm rozrzgdu sktadajgcy sie z
dzwigni zaworowych, ktére przenoszq ruch z watka rozrzgdu poprzez popychacz lub
bezposredni styk na zawér albo mostek wtryskiwacza i pracujg zazwyczaj z przetozeniem
dzwigni od 1,4:1do 1,8:1, a takze z watka je podtrzymujgcego, tulei, Srub regulacyjnych i
elementéw mocujqgcych. Regulacja luzu zaworowego rowniez odbywa sie przez ten zespétiw
cigzkich silnikach wysokopreznych miesci si¢ zwykle w przedziale 0,2-0,8 mm.

Ta sama grupa czesci wystepuje w warsztacie i w katalogach pod wieloma nazwami: dzwignia
zaworowa, koromysto zaworowe, rocker arm, watek dzwigni zaworowych, o$ dzwigni, zespot
dzwigni zaworowych, a w wersjach kompletnych zestaw watka. Niezaleznie od uzytej nazwy
kryterium doboru pozostaje takie samo: kod silnika i numer referencyjny OE.

Zasada dziatania opiera sie na logice dzwigni. Krzywka na watku rozrzgdu, za posrednictwem
popychacza i drgzka popychacza, unosi jeden koniec dzwigni; dzwignia waha sie wokot srodka
obrotu na watku, a Sruba regulacyjna lub rolka na jej drugim koncu naciska trzonek zaworu albo
mostek zaworowy i otwiera zawor. Krétki skok zarysu krzywki zamienia sie dzigki przetozeniu
dzwigni na wigkszy skok otwarcia po stronie zaworu; po dojsciu do podstawy krzywki sprezyna
zamyka zawér. Poniewaz cykl ten powtarza sie setki razy na minute nawet na biegu jatowym,
zespot dzwigni zaworowych pracuje pod statym obcigzeniem udarowym.

W ciezkich silnikach wysokopreznych zespot dzwigni zaworowych nie stuzy wytgcznie do
otwierania zaworéw. W architekturze pompowtryskiwaczy (unit injector) osobna dzwignia naciska
nurnik wysokiego ci$nienia wtryskiwacza, a w silnikach wyposazonych w hamulec silnikowy
dodatkowy mechanizm na dzwigni wydechowej petni funkcje dekompresiji. Dlatego na tym
samym watku moggq znajdowac sie obok siebie trzy, a nawet cztery dzwignie o réznych
zadaniach, ktérych nie mozna stosowa¢ zamiennie.
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Jak dziata smarowanie na watku?

Zestaw dzwigni zaworowych i watka jest podtgczony do ci$nieniowego obiegu smarowania
silnika. Olej z kanatu w gtowicy cylindrow trafia do wspornika watka, stamtgd do osiowego otworu
wewngqgtrz watka i przez otwory promieniowe na wysokosci kazdego tozyska dzwigni
rozprowadzany jest na powierzchnig tulei. Praktyczny wniosek jest taki: problem ze smarowaniem
w obszarze dzwigni zaworowych prawie nigdy nie oznacza ,braku oleju”; zwykle oznacza zatkany
otwér, odwrotnie zamontowany watek albo spadek ciénienia oleju na gorgcym biegu jatowym.

Réznica miedzy dzwigniq rolkowq a §lizgowgq (ptozowq)

Zestaw dzwigni zaworowych i watka produkowany jest w dwéch podstawowych architekturach
styku. W dzwigniach §lizgowych (ptozowych) kontakt z zaworem lub mostkiem odbywa sie przez
utwardzonqg powierzchnig kulistg z tarciem Slizgowym; rozwigzanie jest proste i wytrzymate, ale
mocno zalezne od filmu olejowego. W dzwigniach rolkowych styk realizowany jest przez rolke na
tozysku igietkowym z tarciem tocznym,; straty tarcia sq nizsze i mozliwe sq bardziej agresywne
zarysy krzywek, ale tozysko rolki jest wrazliwe na zanieczyszczony olej. Zamiana jednej dzwigni na
drugq jest niemozliwa; wysokos¢ dzwigni projektowana jest wspodlnie z zarysem krzywki.

Elementy skiadowe i podzespoty pomocnicze

* Dzwignia zaworowa (koromysto): korpus z odkuwki stalowej lub zeliwa sferoidalnego; rézne
geometrie dla dolotu, wydechu i wtryskiwacza.

* Watek dzwigni zaworowych (0§ dzwigni): utwardzony, drgzony watek stalowy; petni funkcje
kanatu rozprowadzajgcego olej.

e Tuleja (panewka tozyskowa): brgzowa lub kompozytowa tuleja osadzona w korpusie dzwigni;
to tutaj zaczyna sig zuzycie.

* Sruba regulacyjna i nakretka kontrujgca: element, na ktérym ustawiany jest luz zaworowy.

* Rolkaitozysko igietkowe: styk z krzywkq lub mostkiem w dzwigniach rolkowych.

* Wsporniki watka (stopy mostkowe) i §ruby: elementy mocujgce watek do gtowicy, w
wiekszosci zastosowah dokrecane na kqgt.

* Sprezyny, podktadki dystansowe i pierscienie osadcze: elementy utrzymujgce osiowe
potozenie dzwigni na watku.

* Mostek zaworowy (trawersa) i kotek prowadzgcy: w gtowicach dwuzaworowych rozdziela
ruch na dwa zawory.

Zestawienie rodzin silnikéw pojazdéw uzytkowych z architekturg zespotu dzwigni zaworowych (przyktad
zastosowania; nie ma charakteru wigzgcego, nalezy zweryfikowaé w katalogu OE)

Rodzina silnikéw

(przykiad Architektura mechanizmu Liczba dzwigni na watku (na  Charakterystyczna uwaga
przy . rozrzgdu cylinder) serwisowa
zastosowania)
Mercedes-Benz OM  Goérny watek rozrzqdu, 2-3 (dolot, wydech, Dzwignia wtryskiwacza
457 [ OM 470 [ OM dzwignia zaworu + wtryskiwacz/hamulec pracuje z odrebng wartoscig

47 wtryskiwacza silnikowy) regulacyjnq
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Rodzina silnikéw
(przyktad
zastosowania)

Volvo D11/ D13

MAN D20 /[ D26

DAF MX-11 / MX-13

Scania DCI3

Ilveco Cursor 9 [/ 11/
13

Klasyczne cigzkie
silniki wysokoprezne
z dolnym watkiem
rozrzqdu

Architektura mechanizmu
rozrzqdu

Goérny watek rozrzqdu,
dzwignia wydechowa ze
zintegrowanym hamulcem
silnikowym

Goérny watek rozrzqdu,
osobny wspornik na
cylinder

Goérny watek rozrzqdu,
common rail

Gérny watek rozrzqdu,
pompowtryskiwacz lub
common rail

Gorny watek rozrzqdu,
dzwignia rolkowa

Z drgzkami popychaczy,
dzwignie w szeregu na
wspolnym watku

Liczba dzwigni na watku (na
cylinder)

3 (dolot, wydech,
wtryskiwacz)

2-3

2 (dolot, wydech) +
osprzet hamulca
silnikowego

2-3

Charakterystyczna uwaga
serwisowa

Mechanizm hamulca
silnikowego znajduje sie na
dzwigni wydechowej

Sruby wspornikéw najczesciej
dokrecane sq na kat

Przetozenie dzwigni i wartosci
luzu zmieniajq sie wraz z
normaq emisji

W wersjach z
pompowtryskiwaczem
dzwignia wtryskiwacza
przenosi wysokie obcigzenia

tozysko rolki jest wrazliwe na
czystos¢ oleju

Krzywizna drgzkéw
popychaczy sprawdzana jest
osobno

A UWAGA — Zestaw dzwigni zaworowych i watka rézni sie nawet w obregbie tej samej rodziny silnikbw w
zaleznosci od normy emisji (Euro 5 [ Euro 6), wyposazenia w hamulec silnikowy i architektury wtrysku.
Dzwignia dolotowa i wydechowa, mimo podobnego wyglgdu zewnetrznego, majg inne przetozenie i
inng powierzchnie styku. Nie dobieraj czgsci wytgcznie po modelu pojazdu; zweryfikuj jg na podstawie
kodu silnika, roku produkcji, a w miare mozliwosci numeru OE na starej dzwigni lub watku. W silniku z
niewtasciwg dzwigniq zakres regulacji luzu zaworowego nie zgadza sig, a mechanizm ulega
uszkodzeniu w ciqgu pierwszych stu godzin pracy.

Jak rozpoznac usterke zestawu dzwigni zaworowych i watka?

Usterki zestawu dzwigni zaworowych i watka prawie zawsze objawiajq sie najpierw dzwiekiem, a
dopiero potem wida¢ je w parametrach pracy. Najczestszym btedem w warsztacie jest
przypisywanie kazdego stukania luzowi zaworowemu; tymczasem samoistne powiekszanie sie
luzu jest zwykle skutkiem zuzycia tulei, koncdwki Sruby regulacyjnej lub mostka. Ponizsza tabela
zestawia objawy z prawdopodobnymi przyczynami i sposobem weryfikaciji.

Objawy usterek zestawu dzwigni zaworowych i watka, prawdopodobne przyczyny i metody weryfikacii

Objaw

Prawdopodobna przyczyna

Kontrola [ weryfikacja
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Objaw

Wyrazne metaliczne stukanie na
zimno, cichngce po nagrzaniu silnika

Nieregularne stukanie twardniejqce
wraz ze wzrostem obrotow

Spadek mocy na jednym cylindrze,
nierébwny bieg jatowy, pulsujgcy
dzwigk w wydechu

Po otwarciu pokrywy widoczne wzery,
chropowatos¢ lub niebieskie
przebarwienie cieplne na powierzchni
dzwigni

Spadek skutecznosci hamulca
silnikowego, stukanie przy jego
zatqczeniu

Metaliczne, btyszczqce opitki lub
czqgstki w kolorze brgzu w misce
olejowej

Ponowne powigkszenie luzu krétko po
wykonaniu regulaciji

Wyciek oleju w poblizu watka, wilgo€
na linii uszczelki pokrywy

Twarde stukanie w rejonie dzwigni
wtryskiwacza (w silnikach z
pompowtryskiwaczami)

Prawdopodobna przyczyna

Luz zaworowy poza
zakresem; poluzowana
nakretka kontrujgca Sruby
regulacyjnej

Nadmierny luz miedzy tulejq
dzwigni a watkiem

Zuzyta koncoéwka Sruby
regulacyjnej lub mostek
zaworowy; zaburzony styk
dzwigni

Przerwanie filmu olejowego,
zatkany otwor olejowy lub
niskie cisnienie oleju na
gorgcym biegu jotowym

Zuzycie lub rozregulowanie
dzwigni wydechowej z
mechaniznem hamulca
silnikowego

Materiat tulei lub tozysko rolki
zaczyna sig rozpadaé

Zuzycie postepuje; wytarte
gniazdo drgzka popychacza
lub kuliste tozysko dzwigni

Poluzowane Sruby
wspornikéw watka, nierdwna
ptaszczyzna pokrywy

Rozregulowana dzwignia
wtryskiwacza lub zuzyte
kuliste tozysko dzwigni

Diagnostyka luzu pomiarem szczelinomierzem

Kontrola [ weryfikacja

Pomiar szczelinomierzem na zimnym
silniku wedtug procedury producenta;
kontrola momentu nakretki
kontrujqcej

Wyczucie luzu przez poruszanie
dzwigniq recznie w kierunku
promieniowym; pomiar czujnikiem
zegarowym, kontrola érednicy watka
mikrometrem

Poréwnanie pomiaréw luzu miedzy
cylindrami; ogledziny mostka i
konhcdwki Sruby pod lupq

Kontrola droznoéci otwordw
olejowych watka sprezonym
powietrzem; pomiar cisnienia oleju na
gorgcym biegu jotowym

Kontrola wartosci regulacyjnej
hamulca silnikowego wedtug
odrebnej procedury; obserwacja
swobody mechanizmu

Rozciecie i ogledziny wktadu filtra przy
spuszczaniu oleju; otwarcie pokrywy i
przeglgd wszystkich dzwigni

Powtorny pomiar po kilkuset
kilometrach od regulaciji; ogledziny
konhcowek drqzkéw popychaczy

Kontrola momentow Srub
wspornikdéw; sprawdzenie powierzchni
pokrywy liniatem i szczelinomierzem

Kontrola regulacji dzwigni
wtryskiwacza wedtug wiasnej
procedury; pomiar koncoéwki dzwigni

Zestaw dzwigni zaworowych i watka diagnozuje sie w pierwszej kolejnosci przez pomiar luzu
zaworowego na zimnym silniku, zgodnie z kolejnosSciq cyklu podangq przez producenta. Wartosé

diagnostyczna tkwi nie tyle w odczycie z pojedynczego cylindra, ile w rozrzucie miedzy

cylindrami: jesli luz powigkszyt sie rownomiernie wszedzie, jest to normalne zuzycie, ale jesli
wyraznie odbiega tylko jedna dzwignia, podejrzana jest jej tuleja, Sruba lub mostek. Ptytka
szczelinomierza powinna wchodzi€ rownolegle do powierzchni styku i przesuwac sig z lekkim

oporem; wyczucie ,wciskania na site” albo ,luznego przesuwania” oznacza btgd pomiaru.



VADEN"

ORIGINAL

Pomiar luzu tulei i watka

Zestaw dzwigni zaworowych i watka zuzywa sie przede wszystkim na parze tuleja dzwigni — watek.
W diagnostyce warsztatowej przy otwartej pokrywie dzwignie porusza sig recznie w kierunku
promieniowym; wyczuwalny ruch juz oznacza przekroczenie granicy. Ocena doktadna polega na
zmierzeniu Srednicy watka mikrometrem i Srednicy wewnetrznej tulei Srednicéwkg czujnikowq
oraz wyznaczeniu roznicy. Miejscowe wytarcie (stopien) w strefach osadzenia dzwigni na watku
ujawnia sie w pomiarze nawet wtedy, gdy jest zbyt mate, by dostrzec je gotym okiem; dlatego
wymiana samych dzwigni przy pozostawieniu zuzytego watka jest czestym btedem
diagnostycznym.

Weryfikacja drogi smarowania

Zestaw dzwigni zaworowych i waika, jesli zuzywa sie wielokrotnie, wymaga rozszerzenia
diagnostyki az do obiegu oleju. Przy zdemontowanym watku otwory olejowe osiowe i
promieniowe kontroluje sie sprezonym powietrzem; to w nich gromadzi sie nagar i szlam olejowy.
Na silniku decydujqce znaczenie ma cisSnienie oleju mierzone na gorgcym biegu jaotfowym;
cisSnienie graniczne najpierw ujawnia sie w zespole dzwigni zaworowych, bedgcym najdalszym
odbiornikiem. Sytuacja, w ktérej rzeczywistq przyczyng zuzytych dzwigni okazujq sie wydtuzone
interwaty wymiany oleju, nalezy do najczestszych w praktyce warsztatowe;.

Jak wymienic zestaw dzwigni zaworowych i watka? Krok po kroku

4
AUWAGA — Zestawu dzwigni zaworowych i watka nie demontuije sie na gorgcym silniku. Srodki

ochrony osobistej sq obowigzkowe: okulary o podwyzszonej odpornosci na uderzenia, rekawice
olejoodporne, odziez robocza i obuwie antyposlizgowe. Odczekaj do ostygnigcia silnika i uktadu
wydechowego, zabezpiecz pojazd, odigcz wytgeznik akumulatora lub biegun ujemny. W dzwigniach
wyposazonych w hamulec silnikowy wewngtrz mechanizmu znajdujq sie elementy sprezynowe, ktore
podczas demontazu mogq sie niekontrolowanie rozprezy¢. Przed zdjeciem pokrywy upewnij sie, ze
stanowisko pracy jest czyste — pojedyncza nakretka, ktéra spadnie na gtowice cylindréw, moze wpasé
do wnetrza silnika.

o Zabezpiecz pojazd i schtodz silnik: zaciggnij hamulec postojowy, podtéz kliny pod kota,
zatrzymaj silnik i odczekaj do jego ostygnigcia. Odtqcz biegun ujemny akumulatora. W
zastosowaniach wymagajqgcych przechylenia kabiny bezwzglednie zatdz blokade
zabezpieczajgcq przechylenia.

e Zapewnij dostep i zdejmij pokrywe: zdemontuj gérng ostoneg silnika, przewody powietrza,
koryta kablowe, a w razie potrzeby ztgcza wtryskiwaczy, oznaczajqc je. Sruby pokrywy
dzwigni zaworowych luzuj stopniowo od zewnqtrz do $rodka, a po otwarciu pokrywy osusz
obszar czystg szmatkq; szlam olejowy zafatszowuje zardbwno pomiar, jak i montaz.
Uszczelka pokrywy jest w wigkszosci zastosowanh jednorazowa.

e Wykonaj pomiar przed demontazem: zapisz aktualne luzy zaworowe cylinder po cylindrze.
Ten zapis to najszybszy sposbdb ustaleniqg, czy usterka dotyczy jednej dzwigni, czy jest to
zuzycie ogblne, i stanowi punkt odniesienia do poréwnania po montazu.
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Luzuj Sruby wspornikéw watka stopniowo: nie odkrecaj rub za jednym razem, lecz w kilku
przejsciach, symetrycznie od Srodka na zewnqtrz. Poniewaz sprezyny zaworowe wypychajg
watek do goéry, szybkie luzowanie w jednym punkcie moze wygiq¢ watek lub pekngé
wspornik.

Wyjmij zesp6t watka w catosci i oznacz elementy: watek, dzwignie i wsporniki nalezy w
miare mozliwosci wyjmowac razem,; kazdqg dzwignig trzeba oznaczy¢ numerem cylindra
oraz informacjq dolot/wydech i utozyé w tacce w kolejnosci. Pomylenie miejsc sprawi, ze
dotarte powierzchnie styku przestanqg do siebie pasowac.

Skontroluj drgzki popychaczy i mostki: sprawdz krzywizne drqzkow, toczqc je po ptaskiej
powierzchni, i obejrzyj ich kuliste kohcéwki. Sprawdz, czy na mostkach zaworowych nie ma
wzerdw, a na kotku prowadzgcym zuzycia; jesli wymienisz dzwignig, a zostawisz zuzyty
mostek, hatas wréci po krétkim czasie.

Oceh zdemontowany zestaw na podstawie pomiaréw: zmierz srednice watka w strefach
osadzenia dzwigni, a Srednice wewnetrzng tulei Srednicéwkg czujnikowq. Jesli na
powierzchni styku dzwigni wystepujq wzery, na kohcdwce $ruby regulacyjnej wytarcie, a
rolka obraca sie opornie lub ma przebarwienia ciepline, czg$€ podlega wymianie; gdy
zuzycie dotyczy wigcej niz jednej dzwigni, wiasciwq decyzjq jest wymiana catego zestawu.

Przygotuj nowy zestaw, smarujgc go: upewnij sig, ze otwory olejowe nowego watka sg
drozne i pozbawione zadzioréw; nanie$ na watek, tuleje i powierzchnie styku czysty olej
silnikowy lub paste montazowq zalecanq przez producenta. Montaz na sucho pozostawia
trwate zatarcia juz w pierwszych sekundach pracy.

Zamontuj watek, zwracajgc uwage na jego potozenie: otwory olejowe i kotek ustalajgcy
dopuszczajqg tylko jedno prawidtowe ustawienie; odwrotnie zamontowany watek wylewa
olej nie do tulei, lecz pod pokrywe. Sprawdz wzrokowo, czy drgzki popychaczy weszty w
swoje gniazda, a dzwignie sq wysrodkowane na mostkach.

Dokrecaj we witasciwej kolejnoscii momencie: sSruby wspornikéw dokrecaj w kolejnosci
podanej przez producenta, od srodka na zewngtrz i w co najmniej dwoch etapach; w wielu
silnikach pojazdéw uzytkowych ostatni etap to dokrecanie na kgt (moment + stopnie), a
Sruby te mogq by¢ jednorazowe. Wymagania dotyczgce doktadnosci i kalibracji narzedzi
dynamometrycznych okresla rodzina norm ISO 6789; sprawdz waznos¢ kalibraciji
uzywanego klucza.

Wyreguluj luz zaworowy i zamknij silnik: luzy ustaw na zimnym silniku, zgodnie z
kolejnoscig cyklu podang przez producenta; przy dokrgcaniu nakretki kontrujqce;j
potwierdz szczelinomierzem, ze ustawienie sie nie przesuneto. Zatdz pokrywe z nowq
uszczelkq, uruchom silnik i obserwuj dzwiek oraz ci$nienie oleju na biegu jatowym, a po
krotkiej jezdzie probnej ponownie sprawdz wartosci.
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Jakie btedy popetnia sig najczesciej przy wymianie zestawu
dzwigni zaworowych i watka?

[
A UWAGA — Zestaw dzwigni zaworowych i watka najdrozszym btedem montazowym obarcza tych,
ktoérzy uzywajq zuzytego watka razem z nowymi dzwigniami. Nowa tuleja osadzona na watku ze
stopniem zuzycia obcigza powierzchnie styku punktowo i po pierwszych kilku tysigcach kilometréw
ponownie daje luz. Dzwignia i watek tworzqg pare roboczg; jesli wymieniany jest jeden element, drugi
trzeba bezwzglednie zmierzy¢, a przy wartosciach granicznych wymieni¢ razem z nim.

A UWAGA — Regulacja luzu zaworowego na gorgecym silniku lub przy nieprawidtowym potozeniu cyklu
sprawia, ze ustawienie traci wszelki sens. Rozszerzalno$¢ cieplna gorqgcego metalu przesuwa wymiar, a
dzwignia mierzona w niewtasciwym potozeniu opiera sie nie o podstawe krzywki, lecz o jej rampe. W
obu przypadkach luz jest prawidtowy na papierze, a btedny na silniku. Regulacje nalezy bezwzglednie
wykona¢ w warunkach temperaturowych okreslonych przez producenta i zgodnie z kolejnosciq cyklu.

* Pomylenie miejsc dzwigni: gdy dotarta powierzchnia styku trafi na inny zawér, rozpoczyna sig
przyspieszone zuzycie; oznaczania podczas demontazu nie wolno pomijac.

* Zamiana dzwigni dolotowej z wydechowqg: mimo podobnego wyglgdu zewnetrznego
przetozenie dzwigni i geometria styku sq inne; zakres regulacji nie zgadza sie.

* Dokrecanie srub wspornikéw za jednym razem: niesymetryczne dokrecanie wbrew oporowi
sprezyn zaworowych wygina watek i grozi peknigciem wspornika.

* Pomijanie procedury dokrecania na kgt: Sruby dokrecone ,mniej wigcej tym samym
momentem” z czasem sig luzujq; ponowne uzycie Sruby jednorazowej niesie to samo ryzyko.

¢ Montaz na sucho lub odwrotny: watek uruchomiony bez smarowania zbiera zatarcia w
pierwszych sekundach, a przy odwrotnym montazu otwory olejowe mijajq swoj cel.

* Ignorowanie mostka, drgzka popychacza i kohcéwki zaworu: fafcuch zuzycia nie ogranicza
sie¢ do samej dzwigni; hatas wraca po krotkim czasie.

e Dokrecanie nakretki kontrujgcej bez przytrzymania sruby regulacyjnej: Sruba obraca sig,
ustawienie przesuwa sig, a pomiar idzie na marne.

* Wymiana samej czesci bez ustalenia przyczyny zrédtowej: jesli niskie cisnienie oleju lub
wydtuzony interwat wymiany oleju nadal wystepujg, nowy zestaw przetrwa doktadnie tyle
samo.

Zestaw dzwigni zaworowych i watka — dane techniczne i punkty
kontrolne

Zestaw dzwigni zaworowych i watka opisujg ponizsze wartosci, bedgce ogdlinymi zakresami
odniesienia czesto spotykanymi w cigzkich silnikach wysokopreznych. Rodzina silnikdw, norma
emisji, wyposazenie w hamulec silnikowy i rok produkcji wyraznie zmieniajq te przedziaty; dla
danych Scistych obowiqzuje aktualna instrukcja serwisowa wtadciwa dla kodu silnika. Materiat
korpusu dzwigni i watka nalezy zwykle do stali ulepszanych cieplnie (rodzina norm EN 10083) albo
wysokowytrzymatego zeliwa sferoidalnego (rodzina norm EN 1563), a chropowato$éé powierzchni
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styku okresSla sig definicjami ISO 4287. Odniesienia do norm opisujq klase materiatu, nie wigzqg
konkretnej czgsci — doktadne dane materiatowe i powierzchniowe nalezy zweryfikowaé w

odpowiednim katalogu OE.

Dane techniczne zestawu dzwigni zaworowych i watka (ogélne odniesienie)

Parametr

Luz zaworowy — dolot (zimny silnik)

Luz zaworowy — wydech (zimny silnik)

Wartos¢€ regulacyjna dzwigni
wtryskiwacza (silniki z
pompowtryskiwaczami)

Przetozenie dzwigni (rocker ratio)

Luz promieniowy tuleja dzwigni — watek
(nowy)

Dopuszczalno$€ miejscowego zuzycia
(stopnia) na watku

Cisnienie oleju silnikowego na
gorgcym biegu jotowym

Cisnienie oleju silnikowego przy
obrotach nominalnych

Temperatura pracy pod pokrywqg
dzwigni zaworowych

Konhcéwka éruby regulacyjnej /
powierzchnia styku mostka

Typowy zakres (ogéine
odniesienie)

0,20-0,50 mm

0,40-0,80 mm

Odrebna procedura; zwykle
oparta na napigciu wstepnym
lub skoku

Okoto 1,4:1 - 1,8:1

Okoto 0,02-0,08 mm

Mierzalny stopien jest
niedopuszczalny

Okoto 1,0-2,5 bar (15-36 psi)

Okoto 3,0-5,5 bar (44-80 psi)

Okoto 90-130 °C

Wzery i wypolerowanie sq
niedopuszczalne

Uwaga

Wtasciwy dla kodu silnika; pomiar
wykonuje sig zgodnie z kolejnosciq
cyklu

Po stronie wydechu jest wigkszy ze
wzgledu na rozszerzalno$¢ cieping

Nie nalezy jej myli¢ z luzem
zaworowym

Projektowane wspdlnie z zarysem
krzywki; niezmienne

Granica serwisowa jest zwykle
wyraznie wyzsza; pobiera sig jq z
instrukciji

W razie wystgpienia stopnia watek
podlega wymianie

Po spadku ponizej zespot dzwigni
zaworowych jest pierwszym
poszkodowanym

Zalezy od lepkosci i temperatury
oleju

Wyznacza granice przerwania
filmu olejowego

Przy widocznym wytarciu czgs¢
podlega wymianie

Zakresy momentow dokrecania elementéw ztgcznych zestawu dzwigni zaworowych i watka (ogélne odniesienie;
wartosci §ciste podaje instrukcja serwisowa OE)

Punkt potgczenia

Sruba wspornika watka (stopy
mostkowej dzwigni)

Nakretka kontrujgca sruby 20-50 Nm
regulacyjnej
Sruba pokrywy dzwigni 8-25 Nm

zaworowych

40-90 Nm + etap kgtowy

Typowy zakres momentu
(ogélne odniesienie)

Uwaga wykonawcza

Dokrecana stopniowo i symetrycznie; w

wielu zastosowaniach jednorazowa

Dokrecana przy przytrzymanej Srubie;

nastepnie luz weryfikuje sie ponownie

Od srodka na zewnqtrz, stopniowo;

nadmierne dokrecenie zgniata uszczelke
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Typowy zakres momentu

Punkt potgczenia
potq (ogélne odniesienie)

Uwaga wykonawcza

Kotek prowadzqcy [ element Zaleznie od zastosowania W niektérych silnikach obowiqzuje odrebna
mocujgcy mostka zaworowego procedura regulacji

! WSKAZOWKA — Warto$ci momentéw sq wytgcznie zakresem orientacyjnym. W tym samym silniku
rézne wsporniki mogq by¢ dokrecane innym momentem, a w Srubach dokrecanych na kgt ostateczne
napiecie wyznacza nie moment, lecz kqt obrotu; dlatego samo ,trafienie w moment” nie wystarcza.
Uzywaj klucza dynamometrycznego z waznq kalibracjg oraz kgtomierza, a w praktyce obowiqgzuje
aktualna instrukcja serwisowa producenta pojazdu wtasciwa dla kodu silnika.

¢ Czy luzy zaworowe sq rownomierne migdzy cylindrami, czy odbiega tylko jedna dzwignia?

e Czy przy recznym poruszaniu dzwigniami na watku wyczuwalny jest luz promieniowy?

¢ Czy na powierzchni watka w strefach osadzenia dzwigni wida¢ stopien, rysy lub przebarwienia
cieplne?

* Czy osiowe i promieniowe otwory olejowe watka sq drozne, czy nie ma w nich osadu nagaru?

* Czy koncéwka Sruby regulacyjnej, rolka i powierzchnie styku mostka zaworowego majq wzery?

* Czy drqgzki popychaczy sq proste, a ich kuliste koncowki nieuszkodzone?

¢ Czy na Srubach wspornikdw wida¢ Slady poluzowania, wydtuzenia lub uszkodzenia gwintu?

¢ Czy ciSnienie oleju na gorgcym biegu jatowym miesci sie w oczekiwanym przedziale i czy w
filtrze oleju oraz misce olejowej nie ma czgstek w kolorze brqzu lub btyszczgcych metalicznych?

Jak dbaé o zestaw dzwigni zaworowych i watka oraz wydtuzyé
jego trwatosé?

Zestaw dzwigni zaworowych i watka nie ma zdefiniowanego statego okresu wymiany; o jego
trwatosci decydujq trzy rzeczy: czystoS¢ oleju, ciggtos¢ cisnienia oleju i regularne wykonywanie
regulaciji zawordéw. Zestaw poddawany regularnej obstudze moze pracowaé bezawaryjnie przez
caty gtéwny okres eksploatacii silnika. Z kolei wydtuzony interwat wymiany oleju i pominigta
regulacja zawordw przyspieszajq zuzycie: im wigkszy luz, tym silniejsze uderzenie, im silniejsze
uderzenie, tym szybciej zuzywa sie tulejo, a proces wchodzi w petle samonapedzajgcq.

* Dyscyplina wymiany oleju i filtra oleju: zesp6t dzwigni zaworowych jest jednym z najdalszych
odbiornikéw obiegu oleju; skutki zanieczyszczonego oleju o obnizonej lepkosci ujawniajq sie
najpierw wiasnie tutaj. Nie wolno przekraczac interwatu producenta.

* Wiasciwa lepkosé i olej z aprobatg OE: wyjscie poza specyfikacje z listy aprobat producenta
silnika moze doprowadzi¢ do przerwania filmu olejowego na gorgcym biegu jotowym.

* Regularne wykonywanie regulacji zaworéw: regulacja to nie tylko usuwanie hatasu, lecz
obstuga zapobiegawcza. Prawidtowy luz ogranicza obcigzenie udarowe i wydtuza trwatose
zarébwno dzwigni, jak i zaworu.

* Zapisywanie pomiaréw podczas regulacji: notowanie wartosci przy kazdej obstudze wczesnie
ujawnia tendencje zuzycia; dzwignia o nagtym odchyleniu zostaje wychwycona, zanim dojdzie
do awarii.
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* Monitorowanie cisnienia oleju: spadek ci$nienia na gorqgcym biegu jatowym jest
ostrzezeniem, na ktére trzeba zareagowag, zanim w rejonie dzwigni pojawi sig¢ hatas.

* Petna kontrola przy otwartej pokrywie: skoro pokrywa i tak jest zdjeta, nalezy przejrze¢ rowniez
mostki, drgzki popychaczy i powierzchnig uszczelniajgcg; otwieranie pokrywy po raz drugi
oznacza powtdrzenie catej robocizny.

* Unikanie obcigzania zimnego silnika: wysokie obroty przed nagrzaniem oleju zwiekszajq
obcigzenie udarowe doktadnie wtedy, gdy film olejowy jest najstabszy.

W przedsigbiorstwach flotowych najefektywniejszym podejsciem jest planowanie zespotu dzwigni
zaworowych nie jako pojedynczych czeéci, lecz jako zestawu roboczego. Ocena dzwigni, watka,
tulei, Srub regulacyjnych, a w razie potrzeby takze mostkéw zaworowych przy jednym otwarciu
pokrywy kosztuje znacznie mniej niz ponowne zjazd pojazdu do serwisu kilka miesiecy pdzniej.

Najczesciej zadawane pytania

Czy mozna jezdzi¢ pojazdem ze stukajgcymi dzwigniami zaworowymi?

Na krotkim dystansie i przy niskim obcigzeniu jest to mozliwe, ale kontynuowanie jazdy bez
ustalenia przyczyny dzwigku nie jest witasciwe. O ile proste odchylenie luzu usuwa sig regulacjq, o
tyle zaawansowane zuzycie tulei lub pgknigta Sruba regulacyjna mogg doprowadzi¢ do znacznie
powazniejszych uszkodzen, ze zderzeniem zaworu z ttokiem wiqcznie. Po zauwazeniu stukania
nalezy jak najszybciej zdjg€ pokrywe i zmierzy¢ luz zaworowy.

Czy watek dzwigni zaworowych i dzwignie¢ mozna wymienia¢ osobno?

Technicznie mogq by¢ sprzedawane osobno, jednak nalezy oceniac je tqcznie. Tuleja dzwigni i
watek tworzg pare roboczg; po zatozeniu nowej dzwigni na zuzyty watek powierzchnia styku
obcigzana jest punktowo, a luz wraca po krétkim czasie. Jesli na watku wystepuje mierzalny
stopien lub zmniejszenie Srednicy, oba elementy trzeba wymieni¢ razem. Dlatego w
zastosowaniach cigzarowych najczesciej wybiera sie kompletny zestaw watka.

Jak czesto nalezy wykonywaé regulacje zaworow?

Okres zalezy od producenta silnika, profilu eksploataciji i normy emisji; w cigzkich silnikach
wysokopreznych planuje sie go zwykle w okre$lonych przedziatach przebiegu lub motogodzin, a
wartos¢ Scistqg pobiera sie z tabeli obstugowej pojazdu. W trudnych profilach, takich jak ruch
miejski typu stop-and-go, ciezkie tadunki czy intensywne korzystanie z hamulca silnikowego,
niepomijanie regulaciji jest szczegdlnie wazne; regulacja to nie tylko usuwanie hatasu, lecz
obstuga zapobiegawcza ograniczajgca obcigzenie udarowe.

Jaka jest najczestsza przyczyna zuzycia dzwigni zaworowych?

Najczesciej spotykana w warsztacie przyczyna zrodtowa wigze sie z olejem: wydtuzony interwat
wymiany oleju, nieodpowiednia lepkos¢, zatkany otwér olejowy watka lub niskie cinienie oleju na
gorqgcym biegu jatowym. Na drugim miejscu jest pominigta regulacja zawordw; rosnqcy luz
zwigksza uderzenie, uderzenie szybciej zuzywa tuleje, a proces sam sie przyspiesza. Przed
wymiang czesci nalezy usung¢ obie te przyczyny zrodtowe.



VADEN"

ORIGINAL

Czy dzwignia dolotowa i wydechowa to ta sama czesc?

Nie. Mimo podobnego wyglgdu zewnegtrznego dzwignie dolotowa i wydechowa majq inne
przetozenie, inng geometrig styku i najczesciej inny numer czesci. Strona wydechowa pracuje w
wyzszej temperaturze i przy wigkszym obcigzeniu, a w silnikach wyposazonych w hamulec
silnikowy to na tej dzwigni znajduje sie¢ dodatkowy mechanizm. W dzwigniach zamontowanych
zamiennie zakres regulacji luzu zaworowego nie zgadza sie.

Czy po wymianie dzwigni zaworowych regulacja zaworow jest konieczna?

Tak, bez wyjgtku. Nowa dzwignia, nowa tuleja i nowa Sruba regulacyjna dajq inng wysokos¢ styku
niz zdemontowana czgs¢; w silniku uruchomionym bez regulaciji luz albo spada do zera i zawor
nie zamyka sie catkowicie, albo pozostaje nadmierny i praca jest udarowa. Regulacje nalezy
wykona¢ na zimnym silniku, zgodnie z kolejnosciq cyklu podangq przez producenta, a po
dokreceniu nakretki kontrujgcej pomiar trzeba powtoérzy¢.

Jak odréznié dzwiek z dzwigni zaworowych od dzwigku z wtryskiwacza?

Rozréznienia dokonuje sig na podstawie zachowania przy zmianie obrotéw i miejsca
powstawania. Dzwigk luzu pochodzqcy od dzwigni zaworowych to metaliczne stukanie wyrazne
na zimno i cichngce po nagrzaniu, skupione przy odstuchu przez pokrywe w punkcie, w ktérym
znajduje sie dzwignia. W silnikach z pompowtryskiwaczami dzwiek dzwigni wtryskiwacza jest
twardszy, gtebszy i nasila sie wraz z obrotami. Do pewnego rozrdznienia potrzebny jest odstuch
punktowy stetoskopem, a nastgpnie pomiar obu ustawief wedtug ich wtasnych procedur.

Dlaczego otwory olejowe watka dzwigni zaworowych ulegajg zatkaniu?

Gtéwnq przyczynq zatykania jest utlenianie oleju prowadzgce do powstawania szlamu oraz
odktadanie sie nagaru; wydtuzony interwat wymiany oleju, czesta jazda na krétkich dystansach i
zaburzenia spalania generujgce nadmiar nagaru przyspieszajq ten proces. Wraz ze zwezaniem
sie otworu spada natezenie przeptywu oleju docierajgcego do tulei, film sie przerywa i rozpoczyna
sie zuzycie. Po zdemontowaniu watka otwory osiowe i promieniowe trzeba bezwzglednie oczyscic
i skontrolowa¢ ich droznos$¢ sprezonym powietrzem.

Jak dobraé witasciwy zestaw dzwigni zaworowych?

Sam model pojazdu nie wystarczy. Nalezy wykorzysta¢ tgcznie kod silnika, rok produkciji, norme
emisji, wyposazenie w hamulec silnikowy oraz, w miarg mozliwosci, numer referencyjny OE na
starej czgsci. Wyszukiwanie w katalogu VADEN mozna prowadzi¢ na podstawie dwodch danych:
kodu silnika (na przyktad OM 471, D13, MX-13) pozwalajgcego dotrze¢ do listy wedtug
zastosowania albo numeru OE ze starej dzwigni lub watka, ktérego bezposrednie wyszukanie
pokazuje odpowiadajgcy numer czesci VADEN. Przed zamowieniem potwierdz takze typ dzwigni
(rolkowa [ §lizgowa) oraz rozréznienie dolot-wydech.

W jakiej kolejnosci dokreca sie Sruby pokrywy dzwigni zaworowych?

Sruby pokrywy dzwigni zaworowych dokreca sie zawsze od srodka na zewnqtrz i stopniowo; nie
osigga sie momentu kofcowego za jednym razem. Jako ogdine odniesienie spotyka sie zakresy
rzedu 8—25 Nm, a nadmierne dokrecenie zgniata uszczelke i powoduje wyciek. Sruby wspornikéw
watka sg natomiast inne: w wigkszosci silnikdw pojazddéw uzytkowych dokreca sie je momentem
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plus etapem kgtowym, a w niektérych zastosowaniach sq jednorazowe. Dla doktadnej kolejnosci i
wartosci obowigzuje instrukcja serwisowa producenta pojazdu wtasciwa dla kodu silnika.

Rodzina produktéw VADEN ORIGINAL — zestaw dzwigni zaworowych i watka — obejmuje dzwignie
zaworowe, watki dzwigni, tuleje i kompletne zestawy watkdéw stosowane w silnikach pojazdéw
uzytkowych. W tej grupie produktowej, ktérg mozna dopasowaé wedtug kodu silnika do
zastosowan w samochodach ciezarowych, autobusach, ciggnikach siodtowych i pojazdach
ciqgngcych naczepy, do wiasciwej czesci dotrzesz po kodzie silnika lub numerze referencyjnym
OE; zamowienie mozesz ztozy€ po weryfikacji na podstawie informaciji o kompatybilnosci i
wymiaréw technicznych z katalogu.

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



