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W ciągniku siodłowym, który nie wchodzi na bieg, nie zmienia zakresu (range) albo wypada z
biegu na wzniesieniu, pierwszym podejrzanym jest zawsze sama skrzynia biegów. Tymczasem w
warsztacie większość usterek rozwiązywanych bez otwierania korpusu sprowadza się do
pneumatycznego zaworu sterującego na obudowie skrzyni biegów oraz do zestarzałej grupy
uszczelek i O-ringów pod tym zaworem. Zestaw naprawczy o masie kilkuset gramów potrafi
zapobiec pełnej regeneracji całej skrzyni. Ten poradnik wyjaśnia okiem technika serwisowego, co
robi zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów, po jakich objawach rozpoznaje się ich awarię, jaka
jest właściwa kolejność diagnozy, na czym polega dyscyplina demontażu i montażu oraz jakie
nawyki serwisowe wydłużają żywotność tej grupy.

💡 WSKAZÓWKA — Ten dokument został opracowany przez zespół techniczny VADEN w oparciu o
praktykę serwisową pneumatyki skrzyń biegów pojazdów użytkowych oraz dokumentację producentów
OE. Podane wartości mają charakter ogólnego odniesienia; dla danych ścisłych, takich jak moment
dokręcania, ciśnienie robocze czy tolerancja nieszczelności, obowiązuje aktualna instrukcja serwisowa
OE zgodna z kodem silnika i podwozia pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów? Zadanie i
zasada działania

Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów to grupa serwisowa złożona z uszczelek, O-ringów,
simmeringów, tłoków i sprężyn, które utrzymują szczelność pneumatycznych mechanizmów
zmiany biegów i zakresu (range) na korpusie skrzyni biegów pojazdu użytkowego, oraz z
zaworu sterującego zmianą biegów zasilanego powietrzem o ciśnieniu 6–8,5 bar; typowa
żywotność serwisowa mieści się w przedziale 300 000–600 000 km, zależnie od warunków
eksploatacji.

W skrzyni biegów pojazdu użytkowego biegu nie zmienia sama siła ramienia kierowcy. Dźwignia
lub elektroniczna jednostka sterująca generuje żądanie, żądanie to trafia do zaworu na obudowie
skrzyni biegów, a zawór kieruje ciśnienie z układu pneumatycznego pojazdu na właściwą stronę
właściwego cylindra. Tłok cylindra przesuwa widełki, załącza się synchronizator i zmiana biegu
zostaje zakończona. Zawór jest więc organem decyzyjnym, a zestaw naprawczy łańcuchem
uszczelnień, który zapewnia bezstratne wykonanie tej decyzji przy użyciu powietrza.

Sercem układu jest stabilność ciśnienia. Pneumatyka skrzyni biegów jest zasilana z obwodu
odbiorników pomocniczych, umieszczonego za obwodami hamulcowymi; ponieważ w ramach
ECE R13 czterobiegowy zawór zabezpieczający daje pierwszeństwo obwodom hamulcowym,
każda słabość po stronie sprężarki lub osuszacza ujawnia się najpierw przy zmianie biegów. To
najczęstszy obraz spotykany w serwisie: hamulce trzymają, ale skrzynia biegów wchodzi z
opóźnieniem.

Co robi zawór sterujący?
Zawór skrzyni biegów jest elementem sterowania kierunkiem przepływu, który zamienia
otrzymany sygnał na przepływ pneumatyczny. W skrzyniach sterowanych mechanicznie
sygnałem jest powietrze pilotujące pochodzące bezpośrednio z dźwigni zmiany biegów; w
skrzyniach elektropneumatycznych cewka elektromagnetyczna zasilana przez sterownik skrzyni
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biegów otwiera mały zawór pilotujący, a główny suwak (spool) zmienia położenie. Położenie
suwaka decyduje o tym, która komora cylindra zostanie napełniona, a która opróżniona. Port
wydechowy w korpusie zaworu szybko opróżnia komorę przeciwną po zakończeniu zmiany biegu;
gdy ten port ulegnie zatkaniu, bieg "wchodzi do połowy".

Z jakich elementów składa się zestaw naprawczy?

O-ringi tłoka i pierścienie podporowe: główne elementy oddzielające komorę cylindra i
decydujące o nieszczelności.

Uszczelki korpusu i pokrywy: szczelność olejowa i pneumatyczna między korpusem zaworu a
obudową skrzyni biegów.

Simmeringi i pierścienie zgarniające wałków: zapobiegają wydostawaniu się oleju i
przedostawaniu pyłu na wyjściu wałka widełek.

Zestaw sprężyn: zapewnia powrót suwaka i tłoka do położenia neutralnego; po zmęczeniu
materiału zmiana biegu się opóźnia.

Tłok i suwak (zależnie od zastosowania): zamienniki elementów z porysowaną lub zużytą
powierzchnią.

Wkład filtra i tłumik: zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem portu wydechowego.

Kołek blokujący, pierścienie osadcze i elementy zabezpieczające: drobne części, które należy
traktować jako jednorazowe.

Klasa materiałowa elastomerów w zestawie ma istotne znaczenie. Ponieważ praca odbywa się w
środowisku, w którym występują jednocześnie olej przekładniowy, wysoka temperatura i woda
kondensacyjna, w produkcji stosuje się zwykle elementy na bazie NBR lub FKM o twardości w
paśmie 70–90 Shore A. Rodziny wymiarów i tolerancji O-ringów są zdefiniowane w ramach ISO
3601 / DIN 3771; każde zastosowanie ma jednak własną tabelę wymiarów, a dokładny
odpowiednik należy zweryfikować w katalogu OE danej części.

W jakich rodzinach skrzyń biegów spotykamy ten zespół?
Pneumatyczna zmiana biegów jest w pojazdach użytkowych praktycznie standardem, dlatego
zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów obejmują bardzo szeroki wachlarz zastosowań. Poniższa
tabela podsumowuje, jak różnice typu wpływają na podejście serwisowe. Nazwy marek stanowią
wyłącznie przykłady zastosowania; właściwą część określa nie marka, lecz kod typu skrzyni
biegów i numer OE.

Podejście do zestawu naprawczego i zaworu według typu sterowania skrzyni biegów (przykłady zastosowań,
odniesienie ogólne)

Rodzina skrzyni biegów / typ
sterowania

Funkcja zaworu
Typowe
ciśnienie
zasilania

Uwaga serwisowa

Wielostopniowe skrzynie
sterowane mechanicznie
(zastosowania 16-biegowe typu
ZF Ecosplit)

Zawór kierunkowy splittera i
zakresu, sterowany powietrzem
pilotującym

6–8,5 bar Zestaw naprawczy
stosuje się najczęściej
bez otwierania korpusu
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Rodzina skrzyni biegów / typ
sterowania

Funkcja zaworu
Typowe
ciśnienie
zasilania

Uwaga serwisowa

Skrzynie zautomatyzowane (typu
ZF AS Tronic / TraXon)

Moduł elektropneumatyczny z
blokiem elektrozaworów

6–8,5 bar Po wymianie może być
wymagana kalibracja /
procedura uczenia

Zastosowania Mercedes-Benz
serii G / GO

Sterowanie cylindrami zakresu i
splittera

6–8,5 bar Zalecana wymiana
razem z uszczelką
pokrywy

Zautomatyzowane skrzynie Volvo
i Scania

Zintegrowana grupa zaworów
na module

6–8,5 bar Kod usterki ocenia się
łącznie z nieszczelnością
pneumatyczną

Skrzynie z jednostką range/splitter
typu Eaton

Oddzielny zawór zakresu i
cylinder

5,5–8 bar Pokrywę cylindra i
powierzchnię tłoka należy
zawsze skontrolować

⚠ UWAGA — Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów są produkowane w wielu wariantach, które
wyglądają identycznie, ale różnią się wymiarami: nawet w obrębie tej samej rodziny skrzyń przekrój O-
ringu i gwint portu mogą się zmieniać w zależności od roku produkcji, grupy zakresu i poziomu
wyposażenia elektropneumatycznego. Nie dobieraj części wyłącznie na podstawie "modelu pojazdu";
zweryfikuj ją przy użyciu kodu z tabliczki typu skrzyni biegów, numeru produkcyjnego oraz, jeśli to
możliwe, numeru OE ze zdemontowanego zaworu. O-ring o wymiarze przesuniętym o jeden numer w
pierwszych dniach nie przecieka, ale po kilku cyklach nagrzewania i stygnięcia zaczyna przepuszczać.

Jak rozpoznać awarię zestawu naprawczego i zaworu skrzyni
biegów?

Awarie zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegów dzielą się na dwie główne grupy: ucieczkę
powietrza i skierowanie powietrza w niewłaściwe miejsce. Pierwsza obniża siłę zmiany biegu,
druga uniemożliwia ją całkowicie. Poniższa tabela zestawia objawy z możliwymi przyczynami i
metodą weryfikacji.

Objawy awarii zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegów, możliwe przyczyny i metody weryfikacji

Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / weryfikacja

Zmiana biegu spowolniona,
dźwignia stawia opór lub
bieg wchodzi do połowy

Zmęczony O-ring tłoka, wewnętrzna
nieszczelność w cylindrze

Pomiar ciśnienia zasilania
manometrem; utrzymanie około 6 bar
i wykonanie testu spadku ciśnienia

Zakres (range) nie zmienia
się; nie da się przejść na
grupę wysoką lub niską

Zablokowany suwak zaworu, zatkany
port wydechowy lub brak zasilania
elektrozaworu

Pomiar napięcia zasilania na
gnieździe i rezystancji cewki;
osłuchanie, czy powietrze uchodzi z
portu wydechowego
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Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / weryfikacja

Stały odgłos ucieczki
powietrza, zwiększona
częstotliwość załączania
sprężarki

Rozerwana uszczelka korpusu lub
simmering wałka, poluzowane złącze

Kontrola nieszczelności pianą
mydlaną przy pracującym silniku;
obserwacja częstotliwości
odpuszczania osuszacza powietrza

Wyciek oleju z obudowy
skrzyni biegów, ślady oleju
wokół zaworu

Zużyta szczelność po stronie olejowej w
uszczelce między zaworem a obudową

Oczyszczenie powierzchni i ponowna
obserwacja po krótkiej jeździe
próbnej; kontrola poziomu oleju

Problemy ze zmianą
biegów na zimno,
ustępujące po nagrzaniu
silnika

Stwardniałe elastomery oraz woda
kondensacyjna / oblodzenie w układzie

Odwodnienie zbiorników powietrza i
osuszacza; ocena wieku wkładu
osuszacza i punktu rosy

Ostrzeżenie skrzyni biegów
na desce rozdzielczej,
pojazd przechodzi w tryb
awaryjny (limp-home)

Sygnał położenia lub ciśnienia w
module elektropneumatycznym nie
osiąga wartości oczekiwanej

Odczyt kodu usterki i danych
bieżących testerem diagnostycznym;
obserwacja danych czujnika
położenia cylindra w chwili zmiany
biegu

Na biegu jałowym bez
problemów, pod
obciążeniem i na
podjeździe zmiana biegu
zanika

Ciśnienie zasilania spada pod
obciążeniem; słaby zawór
zabezpieczający lub niewystarczająca
wydajność sprężarki

Dynamiczny pomiar ciśnienia pod
obciążeniem; oddzielny odczyt
obwodów hamulcowych i obwodu
pomocniczego

Jak wykonać test spadku ciśnienia (nieszczelności)?
Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów najuczciwiej weryfikuje statyczny test spadku ciśnienia.
Układ doprowadza się do ciśnienia roboczego, zatrzymuje silnik i przez kilka minut obserwuje
manometr podłączony do przewodu zasilającego skrzyni biegów; w sprawnym obwodzie spadek
jest zbyt mały, by go zmierzyć. Przy wyraźnym spadku źródło zawęża się przez kolejne izolowanie
przewodu, zaworu i cylindra. Test powtarzaj w dwóch warunkach, na ciepło i na zimno;
stwardniały O-ring może przepuszczać wyłącznie na zimno.

Odczyt kodów usterek i danych bieżących w skrzyniach elektropneumatycznych
W skrzyniach zautomatyzowanych każda ocena wykonana bez testera diagnostycznego jest
domysłem. Po odczytaniu kodu usterki patrz nie na sam kod, lecz na dane bieżące w chwili
zmiany biegu: czy sygnał żądania dotarł, czy elektrozawór został zasilony, czy czujnik położenia
zarejestrował ruch? Jeśli sygnał jest, a ruchu nie ma, problem leży po stronie pneumatycznej i
pierwszymi kandydatami są zestaw naprawczy oraz zawór. Jeśli sygnału w ogóle nie ma,
najpierw należy sprawdzić przewody, gniazdo i zasilanie.

Kontrole wzrokowe i słuchowe możliwe bez demontażu
Zanim otworzysz korpus, wyczerp tanie kontrole. Nagromadzenie oleistego szlamu z pyłem wokół
zaworu jest klasycznym objawem nieszczelnej uszczelki. Jeśli z portu wydechowego stale
wydobywa się powietrze, występuje nieszczelność wewnętrzna. Szukaj zgnieceń, pęknięć i śladów
tarcia na przewodach pneumatycznych; górna część skrzyni biegów to strefa o najwyższym
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poziomie drgań. Na koniec otwórz zawór spustowy zbiornika powietrza i oceń wypływającą wodę:
jej duża ilość świadczy o tym, że osuszacz nie spełnia swojego zadania.

Jak wymienić zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów? Krok po
kroku

Wymiana zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegów, wykonana we właściwej kolejności, nie
jest naprawą przydrożną, ale nie jest też długą pracą warsztatową. Kluczowe są dyscyplina zrzutu
ciśnienia, czystość i kontrola momentu dokręcania.

⚠ UWAGA — Bezpieczeństwo: pojazd musi stać na równym podłożu, z zatrzymanym silnikiem,
wyłączonym zapłonem, zaciągniętym hamulcem postojowym i podklinowanymi kołami. Przed
rozpoczęciem pracy należy całkowicie zrzucić ciśnienie z obwodu pneumatycznego zasilającego
skrzynię biegów; przy demontażu pokrywy cylindra znajdującej się pod ciśnieniem tłok i sprężyna mogą
wystrzelić z prędkością powodującą poważne obrażenia. Okulary ochronne, rękawice odporne na
przecięcia i obuwie robocze są obowiązkowe. Gorący olej przekładniowy grozi poparzeniem; przed
przystąpieniem do pracy odczekaj do ostygnięcia. Podczas pracy na podnośniku upewnij się, że
mechaniczne blokady zabezpieczające są aktywne.

Zabezpiecz pojazd i przygotuj stanowisko: kliny, hamulec postojowy, wyłączony zapłon.
Sfotografuj tabliczkę typu skrzyni biegów; to na jej podstawie weryfikuje się część.

1

Zrzuć ciśnienie z obwodu pneumatycznego: odwodnij zbiorniki i potwierdź manometrem,
że w przewodzie zasilającym skrzyni biegów nie ma ciśnienia. "Nie słychać syczenia" nie jest
wystarczającym dowodem.

2

Oznacz i odłącz połączenia: ponumeruj lub sfotografuj przewody pneumatyczne i gniazdo
elektryczne. Dwa zamienione przewody oznaczają odwrotnie działającą grupę zakresu.

3

Oczyść otoczenie: usuń nagromadzony olej z pyłem wokół zaworu i pokrywy przed
demontażem. Jedno ziarnko piasku, które dostanie się do środka, porysuje nowy O-ring już
w pierwszym cyklu.

4

Zdemontuj zawór i pokrywę: luzuj śruby na krzyż. Pokrywa może być napięta sprężyną;
rozdziel ją w kontrolowany sposób i zapisz układ sprężyny, tłoka i podkładek znajdujących
się pod spodem.

5

Oceń zdemontowane elementy: szukaj rys na wewnętrznej powierzchni cylindra, zużycia
na tłoku i zatarć w gnieździe suwaka. Przy uszkodzonej powierzchni sama wymiana O-
ringów nie będzie trwałym rozwiązaniem.

6

Przygotuj gniazda i powierzchnie: usuń resztki starych uszczelek miękkim skrobakiem. Nie
stosuj papieru ściernego ani szlifowania na powierzchni obudowy; zaburzysz płaskość.

7

Zamontuj nowe elementy zestawu: lekko nasmaruj O-ringi olejem przekładniowym lub
odpowiednim smarem montażowym i przeprowadź je przez ostre krawędzie bez
naprężania. Zagięty lub skręcony O-ring będzie przepuszczał.

8



Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów · vadenoriginal.com

Jakie błędy najczęściej popełnia się przy wymianie zestawu
naprawczego i zaworu skrzyni biegów?

Powtarzające się błędy przy wymianie zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegów w
większości wynikają nie z części, lecz z metody. Trzy najczęstsze w praktyce warsztatowej to:
demontaż pokrywy bez pełnego zrzutu ciśnienia, wymiana wyłącznie nieszczelnego elementu
przy pozostawieniu pozostałych w tym samym wieku oraz dokręcanie "na wyczucie" zamiast
kluczem dynamometrycznym.

⚠ UWAGA — Koszt pominiętego ciśnienia jest wysoki. Demontaż pokrywy cylindra pod ciśnieniem to
najpoważniejszy błąd, który może zakończyć się wypadkiem przy pracy. Otwarcie zaworu spustowego
nie zawsze wystarcza; zawór zabezpieczający może jeszcze przez pewien czas utrzymywać obwód
pomocniczy zamknięty. Żadnej pokrywy nie wolno demontować, dopóki ciśnienie w przewodzie
zasilającym skrzyni biegów nie zostanie zmierzone jako zerowe.

⚠ UWAGA — Montaż nowego O-ringu na starej, porysowanej powierzchni cylindra nie rozwiązuje
usterki, lecz jedynie ją odracza. Jeśli na powierzchni tłoka wyczuwa się paznokciem rysę, element
uszczelniający zacznie ponownie przepuszczać po pierwszych cyklach nagrzewania i stygnięcia. Przy
uszkodzonej powierzchni należy rozważyć wymianę całego podzespołu.

Wybór niewłaściwego wariantu: w tej samej rodzinie skrzyń biegów występują zestawy o
różnych wymiarach; wyboru dokonuje się na podstawie kodu typu i numeru OE.

Montaż O-ringu na sucho: nienasmarowany element skręca się lub przecina podczas
montażu; pierwszego dnia wygląda poprawnie, a po krótkim czasie zaczyna przepuszczać.

Wzmacnianie uszczelniaczem: masa nałożona na uszczelkę może wypłynąć i zatkać kanał
powietrzny oraz port wydechowy.

Nadmierne dokręcanie: zerwanie gwintu w aluminiowej obudowie jest błędem droższym niż
zgniecenie uszczelki i wywołanie nieszczelności.

Zamiana przewodów pneumatycznych: grupa zakresu działa odwrotnie; przed demontażem
koniecznie wykonaj oznaczenia.

Osadź zawór i dokręć: wkręć śruby ręcznie, a następnie dokręć kluczem
dynamometrycznym na krzyż, w dwóch etapach. Wartość momentu należy pobrać z
instrukcji OE.

9

Podłącz przewody i gniazdo: podłącz zgodnie z oznaczeniami, uszczelnij złącza bez
nadmiernego dokręcania. Wiązkę przewodów zamocuj opaskami do stałych punktów, z
dala od źródeł drgań.

10

Napełnij układ, przetestuj i zakończ: doprowadź układ do ciśnienia roboczego, wykonaj
test szczelności i sprawdź poziom oleju. W skrzyniach elektropneumatycznych skasuj kody
usterek i w razie potrzeby przeprowadź kalibrację lub procedurę uczenia, a następnie
wykonaj krótką jazdę próbną obejmującą wszystkie biegi i zmiany zakresu.

11
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Praca z zanieczyszczonym źródłem powietrza: w układzie ze zużytym osuszaczem nowy
zestaw zużyje się w tym samym tempie.

Ponowne użycie elementów jednorazowych: pierścienie osadcze, kołki blokujące i podkładki,
jeśli znajdują się w zestawie, należy wymienić.

Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów: wartości techniczne i
punkty kontrolne

Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów charakteryzują poniższe wartości, typowo spotykane w
zastosowaniach w pojazdach użytkowych; dane ścisłe znajdują się w instrukcji serwisowej
danego pojazdu.

Wartości techniczne zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegów (odniesienie ogólne)

Parametr Typowy zakres wartości Uwaga

Ciśnienie powietrza w układzie
(obwód pomocniczy)

8–10 bar (116–145 psi) Ciśnienie wyłączenia zależy od
regulatora sprężarki

Ciśnienie robocze sterowania
skrzynią biegów

6–8,5 bar (87–123 psi) Wartość decydująca o sile zmiany
biegu

Minimalne ciśnienie dla
pewnej zmiany biegu

Około 5,5–6 bar Poniżej tej wartości zmiana biegu
zwalnia lub pozostaje
niedokończona

Statyczny test szczelności (5
minut)

Nie oczekuje się mierzalnego spadku;
typowa granica akceptacji poniżej 0,2
bar

Wartość graniczną należy
potwierdzić w instrukcji OE

Czas zmiany biegu / zakresu Około 0,3–1,2 s Wydłużenie jest oznaką
nieszczelności wewnętrznej lub
przewężenia

Temperatura robocza oleju
przekładniowego

80–120 °C, w warunkach szczytowych
powyżej 130 °C

Bezpośrednio wpływa na żywotność
elastomerów

Pasmo temperatury pracy
elastomerów

Około -40 °C do +120 °C Zależy od klasy materiału (NBR /
FKM)

Twardość O-ringu 70–90 Shore A Rodziny wymiarów zdefiniowane w
ramach ISO 3601 / DIN 3771

Napięcie zasilania cewki
elektrozaworu

Układ 24 V DC Wartość rezystancji zależy od
zastosowania, obowiązują dane OE

Jakość sprężonego powietrza Suche i pozbawione oleju zgodnie z
klasyfikacją ISO 8573-1

Wkład osuszacza należy okresowo
wymieniać

Typowe zakresy momentów dokręcania połączeń zaworu i pokrywy skrzyni biegów (odniesienie ogólne, Nm)

Połączenie
Typowy zakres
momentu

Uwaga dotycząca zastosowania

Śruba mocująca korpus zaworu M6 8–12 Nm Na krzyż, w dwóch etapach
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Połączenie
Typowy zakres
momentu

Uwaga dotycząca zastosowania

Śruba mocująca korpus zaworu M8 20–28 Nm W aluminiowej obudowie nie wolno
przekraczać górnej granicy

Śruba pokrywy cylindra M10 40–55 Nm Przy pokrywach napiętych sprężyną
dokręcanie stopniowe

Złącze przewodu pneumatycznego
(klasa M12x1,5 / M16x1,5)

15–30 Nm Rodziny gwintów portów objęte normami ISO
6149 / DIN 3852

Czujnik położenia / ciśnienia 25–35 Nm Nadmierne dokręcenie powoduje pęknięcie
korpusu czujnika

Element spustowy / tłumik wydechu Dokręcenie ręczne +
ćwierć obrotu

Przy korpusach z tworzywa nie stosuje się
klucza dynamometrycznego

💡 WSKAZÓWKA — Momenty dokręcania zmieniają się w zależności od średnicy śruby, klasy materiału,
stanu gwintu i warunków smarowania. Powyższe zakresy mają charakter orientacyjny, a dla wartości
ścisłych obowiązuje instrukcja serwisowa OE zgodna z kodem silnika i podwozia pojazdu. Raz zerwany
gwint w aluminiowej obudowie skrzyni biegów wymaga naprawy wkładką typu helikoil albo wymiany
obudowy.

Punkty kontrolne możliwe do wykonania w warsztacie:

Odczytaj ciśnienie w przewodzie zasilającym skrzyni biegów przy silniku na biegu jałowym; jeśli
jest poniżej pasma roboczego, sprawdź źródło (sprężarkę, osuszacz, zawór zabezpieczający).

Zatrzymaj silnik i wykonaj 5-minutowy statyczny test spadku; przy wyraźnym spadku zawężaj
obszar, izolując obwód.

Osłuchaj port wydechowy: jeśli powietrze wydobywa się stale poza momentem zmiany biegu,
występuje nieszczelność wewnętrzna.

Sprawdź na czystej powierzchni, czy wokół zaworu gromadzi się oleisty szlam z pyłem.

Zmierz czas zmiany biegu i porównaj go z poprzednim zapisem serwisowym; wydłużenie jest
oznaką cichej degradacji.

Oceń wodę wypływającą przy odwadnianiu zbiornika powietrza; jeśli woda występuje, zaplanuj
wymianę wkładu osuszacza.

Jak konserwować zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów oraz
wydłużyć ich żywotność?

Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów mają żywotność zależną przede wszystkim nie od nich
samych, lecz od jakości powietrza, którym są zasilane. W układzie z osuszaczem spełniającym
swoje zadanie i regularnie odwadnianymi zbiornikami elastomery pracują blisko górnej granicy
pasma; ta sama część w układzie przenoszącym wodę i olej wytrzyma o połowę krócej. Dlatego
konserwację pneumatyki skrzyni biegów należy prowadzić w jednym rejestrze z konserwacją
grupy przygotowania powietrza.
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Włącz wymianę wkładu osuszacza do harmonogramu: wymieniaj go w okresie zalecanym
przez producenta, a w warunkach silnie zapylonych i wilgotnych wcześniej.

Regularnie odwadniaj zbiorniki: zapisywanie ilości wypływającej wody jest najtańszym
źródłem informacji o stanie osuszacza.

Monitoruj sprawność sprężarki i regulatora: jeśli czas napełniania się wydłuża, wkrótce
ucierpią również zmiany biegów.

Kontroluj olej przekładniowy i jego poziom w okresie OE: niski poziom i nadmierna
temperatura to główne czynniki skracające żywotność simmeringów.

Mocuj przewody pneumatyczne przeciw drganiom: gdy zauważysz ślad tarcia na
przewodach nad skrzynią biegów, wymień przewód bez zwłoki.

Wymieniaj zestaw w całości: wymiana elastomerów w tym samym wieku po kawałku oznacza
powtarzające się wizyty serwisowe w krótkich odstępach.

Prowadź dokumentację serwisową: gdy zapisywane są czas zmiany biegu, odczyt ciśnienia i
przebieg przy wymianie, kolejna usterka staje się przewidywalna.

Zestaw naprawczy i zawór skrzyni biegów to pozycja serwisowa o niskim koszcie, ale dużym
znaczeniu. Przy utrzymaniu układu pneumatycznego w dobrym stanie i wymianie wykonanej z
właściwym wariantem, właściwym momentem dokręcania i w czystym otoczeniu, ta grupa może
pracować bezawaryjnie przez cały okres do regeneracji skrzyni biegów. Odłożona w czasie
drobna nieszczelność zwiększa natomiast obciążenie sprężarki i obniża siłę zmiany biegu,
otwierając drogę do znacznie poważniejszej naprawy.

Najczęściej zadawane pytania

Co zawiera zestaw naprawczy skrzyni biegów?
Zestaw naprawczy skrzyni biegów obejmuje elementy uszczelniające pneumatycznej grupy
zmiany biegów: O-ringi tłoka i pierścienie podporowe, uszczelki korpusu i pokrywy, simmeringi
oraz pierścienie zgarniające wałków, zestaw sprężyn, a zależnie od zastosowania także tłok,
suwak, wkład filtra i pierścienie osadcze. Zakres zestawu zmienia się w zależności od rodziny
skrzyń biegów; listę zawartości należy zweryfikować w katalogu OE danej części.

Jaki jest najbardziej typowy objaw awarii zaworu skrzyni biegów?
Najbardziej typowym objawem jest niemożność zmiany zakresu (range) lub przełożenia splittera
albo spowolniona i niedokończona zmiana biegu. Towarzyszy jej najczęściej stały odgłos ucieczki
powietrza wokół zaworu oraz częstsze załączanie sprężarki. W skrzyniach elektropneumatycznych
mogą dodatkowo wystąpić ostrzeżenie skrzyni biegów na desce rozdzielczej i przejście w tryb
awaryjny limp-home.

Przy jakim ciśnieniu pracuje zawór skrzyni biegów?
W pojazdach użytkowych zawór sterujący skrzyni biegów jest zasilany typowo w zakresie 6–8,5
bar, podczas gdy układ pneumatyczny pojazdu pracuje zwykle w paśmie 8–10 bar. Dla pewnej
zmiany biegu oczekuje się, że ciśnienie zasilania nie spadnie poniżej około 5,5–6 bar. Wartości
ścisłe są zdefiniowane w instrukcji serwisowej OE pojazdu.
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Czy do wymiany zestawu naprawczego trzeba demontować skrzynię biegów?
W większości zastosowań nie jest to konieczne. Zawór, pokrywa cylindra i grupa uszczelek na
obudowie mogą być serwisowane bez wyjmowania skrzyni biegów z pojazdu. Jeśli jednak
zostanie stwierdzone uszkodzenie wewnętrznej powierzchni cylindra lub mechanizmu widełek
albo usterka pochodzi z podzespołu wewnątrz korpusu, demontaż skrzyni biegów staje się
konieczny.

Czy po wymianie zaworu skrzyni biegów wymagana jest kalibracja?
W skrzyniach sterowanych mechanicznie zwykle nie jest wymagana; wystarczają test ciśnienia i
szczelności oraz jazda próbna. W zautomatyzowanych skrzyniach elektropneumatycznych może
być natomiast konieczne skasowanie kodów usterek po wymianie i przeprowadzenie testerem
diagnostycznym kalibracji lub procedury uczenia zdefiniowanej przez producenta. Obowiązek
wykonania tej procedury zależy od typu skrzyni biegów.

Jak często należy wymieniać zestaw naprawczy skrzyni biegów?
Nie ma stałego okresu kalendarzowego; wymiana zależy od stanu technicznego. Typowa
żywotność serwisowa obserwowana w praktyce mieści się w przedziale 300 000–600 000 km,
zależnie od warunków eksploatacji. Wilgotne i zapylone warunki pracy, układy z zaniedbanym
osuszaczem powietrza oraz wysoka temperatura oleju przekładniowego wyraźnie skracają ten
okres.

Dlaczego nieszczelność pneumatyczna zaburza zmianę biegów?
Zmiana biegu odbywa się dzięki różnicy ciśnień między dwiema komorami tłoka cylindra.
Nieszczelność obniża tę różnicę i zmniejsza siłę przesuwającą widełki; zmiana biegu zwalnia,
pozostaje niedokończona albo w ogóle nie następuje. Nieszczelność powoduje ponadto częstsze
załączanie sprężarki, a więc wzrost zużycia paliwa i zużycia samej sprężarki.

Jak dobrać właściwy zawór skrzyni biegów?
Doboru należy dokonywać nie na podstawie modelu pojazdu, lecz kodu z tabliczki typu skrzyni
biegów, numeru produkcyjnego i numeru referencyjnego OE zdemontowanej części. W obrębie
tej samej rodziny skrzyń biegów mogą występować różne gwinty portów, przekroje O-ringów i
typy gniazd elektrycznych, zależnie od roku produkcji i poziomu wyposażenia. W razie wątpliwości
należy porównać wymiary starej części.

Czy za wyciek oleju z zaworu skrzyni biegów odpowiada zestaw naprawczy?
Zwykle tak. Uszczelka pośrednia i simmering wałka między zaworem a obudową skrzyni biegów
oddzielają zarówno stronę pneumatyczną, jak i olejową; gdy elementy te się zestarzeją, wyciek
oleju staje się widoczny wokół zaworu. Mimo to należy potwierdzić krótką jazdą próbną po
oczyszczeniu powierzchni, czy wyciek pochodzi z płaszczyzny obudowy, czy z oleju spływającego z
wyżej położonych punktów.

Dlaczego jakość powietrza jest tak ważna dla pneumatyki skrzyni biegów?
Woda i olej zawarte w sprężonym powietrzu utwardzają elastomerowe elementy uszczelniające,
powodują ich pęcznienie i skracają żywotność; zimą woda kondensacyjna może natomiast
zamarzać wewnątrz zaworu i blokować suwak. Jakość sprężonego powietrza klasyfikuje się w
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ramach ISO 8573-1, a okresowa wymiana wkładu osuszacza jest najskuteczniejszym
pojedynczym środkiem wydłużającym żywotność zestawu naprawczego.

VADEN ORIGINAL oferuje szeroką rodzinę produktów obejmującą zestawy naprawcze i zawory
skrzyń biegów dla pneumatyki skrzyń biegów pojazdów użytkowych. Zestawy w katalogu zostały
pogrupowane tak, aby obejmowały uszczelki, O-ringi, simmeringi, tłoki i sprężyny odpowiednich
rodzin skrzyń biegów, a zawory sterujące są wykazane z przyporządkowaniem do referencji OE.
Aby określić właściwy wariant, posłuż się kodem typu skrzyni biegów i numerem OE
zdemontowanej części.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiązują aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczeństwa
producenta pojazdu. Wartości są ogólnymi odniesieniami dla typowych układów pojazdów ciężarowych; wartości specyficzne dla
modelu należy sprawdzić w dokumentacji serwisowej OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


