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PORADNiIK TECHNICZNY

Zestaw naprawczy i zawor
skrzyni biegow: awarie i
wymiana

Poradnik VADEN: objawy awarii zestawu naprawczego i zaworu skrzyni
biegbw, test spadku cisnieniq, kolejno$€ wymiany, momenty dokrecania i
konserwacja.
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W ciggniku siodtowym, ktéry nie wchodzi na bieg, nie zmienia zakresu (range) albo wypada z
biegu na wzniesieniu, pierwszym podejrzanym jest zawsze sama skrzynia biegéw. Tymczasem w
warsztacie wiekszo§¢ usterek rozwigzywanych bez otwierania korpusu sprowadza sie do
pneumatycznego zaworu sterujgcego na obudowie skrzyni biegéw oraz do zestarzatej grupy
uszczelek i O-ringdw pod tym zaworem. Zestaw naprawczy o masie kilkuset gramow potrafi
zapobiec petnej regeneraciji catej skrzyni. Ten poradnik wyjasnia okiem technika serwisowego, co
robi zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegdw, po jakich objawach rozpoznaije sig ich awarig, jaka
jest wtasciwa kolejnos¢ diagnozy, na czym polega dyscyplina demontazu i montazu oraz jakie
nawyki serwisowe wydtuzajq zywotnos¢ tej grupy.
[ 2

. WSKAZOWKA — Ten dokument zostat opracowany przez zespot techniczny VADEN w oparciu o
praktyke serwisowq pneumatyki skrzyn biegéw pojazddéw uzytkowych oraz dokumentacje producentéow
OE. Podane wartosci majg charakter ogélnego odniesienia; dla danych Scistych, takich jak moment
dokrecania, ciSnienie robocze czy tolerancja nieszczelnosci, obowigzuje aktualna instrukcja serwisowa
OE zgodna z kodem silnika i podwozia pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegow? Zadanie i
zasada dziatania

Zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegéw to grupa serwisowa ztozona z uszczelek, O-ringéw,
simmeringow, ttokéw i sprezyn, ktére utrzymujq szczelno§é pneumatycznych mechanizméw
zmiany biegéw i zakresu (range) na korpusie skrzyni biegéw pojazdu uzytkowego, oraz z
zaworu sterujgcego zmiang biegéw zasilanego powietrzem o cis§nieniu 6-8,5 bar; typowa
zywotnos§¢ serwisowa miesci sig w przedziale 300 000-600 000 km, zaleznie od warunkéw
eksploataciji.

W skrzyni biegdéw pojazdu uzytkowego biegu nie zmienia sama sita ramienia kierowcy. Dzwignia
lub elektroniczna jednostka sterujgca generuje zqgdanie, zqdanie to trafia do zaworu na obudowie
skrzyni biegbw, a zawor kieruje cisnienie z uktadu pneumatycznego pojazdu na wiadciwq strone
wiasciwego cylindra. Ttok cylindra przesuwa widetki, zatgcza sie synchronizator i zmiana biegu
zostaje zakohczona. Zawor jest wiec organem decyzyjnym, a zestaw naprawczy fancuchem
uszczelnien, ktéry zapewnia bezstratne wykonanie tej decyzji przy uzyciu powietrza.

Sercem uktadu jest stabilnos¢ ciSnienia. Pneumatyka skrzyni biegéw jest zasilana z obwodu
odbiornikbw pomocniczych, umieszczonego za obwodami hamulcowymi; poniewaz w ramach
ECE R13 czterobiegowy zawér zabezpieczajgcy daje pierwszehstwo obwodom hamulcowym,
kazda stabo$¢ po stronie sprezarki lub osuszacza ujawnia sie najpierw przy zmianie biegéw. To
najczestszy obraz spotykany w serwisie: hamulce trzymajgq, ale skrzynia biegéw wchodzi z
opdznieniem.

Co robi zawoér sterujgcy?

Zawor skrzyni biegdw jest elementem sterowania kierunkiem przeptywu, ktéry zamienia
otrzymany sygnat na przeptyw pneumatyczny. W skrzyniach sterowanych mechanicznie
sygnatem jest powietrze pilotujgce pochodzqgce bezposrednio z dzwigni zmiany biegdw; w
skrzyniach elektropneumatycznych cewka elektromagnetyczna zasilana przez sterownik skrzyni
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biegbw otwiera maty zawér pilotujgcy, a gtowny suwak (spool) zmienia potozenie. Potozenie
suwaka decyduje o tym, ktéra komora cylindra zostanie napetniona, a ktéra oprdzniona. Port
wydechowy w korpusie zaworu szybko opréznia komore przeciwng po zakonczeniu zmiany biegu;
gdy ten port ulegnie zatkaniu, bieg "wchodzi do potowy".

Z jakich elementow skiada si¢ zestaw naprawczy?

* O-ringi ttoka i pierscienie podporowe: gtéwne elementy oddzielajgce komore cylindra i
decydujqgce o nieszczelnosci.

* Uszczelki korpusu i pokrywy: szczelnoS¢ olejowa i pneumatyczna miedzy korpusem zaworu a
obudowq skrzyni biegbw.

* Simmeringii pier§cienie zgarniajgce watkéw: zapobiegajg wydostawaniu sie oleju i
przedostawaniu pytu na wyjsciu watka widetek.

e Zestaw sprezyn: zapewnia powrot suwaka i ttoka do potozenia neutralnego; po zmeczeniu
materiatu zmiana biegu sig opdznia.

* Tiok i suwak (zaleznie od zastosowania): zamienniki elementdéw z porysowang lub zuzytq
powierzchniq.

* Wkiad filtra i ttumik: zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem portu wydechowego.

* Kotek blokujgcy, pierscienie osadcze i elementy zabezpieczajgce: drobne czgsci, ktére nalezy
traktowac jako jednorazowe.

Klasa materiatowa elastomerdw w zestawie ma istotne znaczenie. Poniewaz praca odbywa sie w
Srodowisku, w ktérym wystepujq jednoczes$nie olej przektadniowy, wysoka temperatura i woda
kondensacyjna, w produkcji stosuje sie zwykle elementy na bazie NBR lub FKM o twardosci w
pasmie 70—-90 Shore A. Rodziny wymiardw i tolerancji O-ringéw sq zdefiniowane w ramach ISO
3601/ DIN 3771; kazde zastosowanie ma jednak wtasnq tabele wymiaréw, a doktadny
odpowiednik nalezy zweryfikowa¢ w katalogu OE danej czgsci.

W jakich rodzinach skrzyh biegow spotykamy ten zespot?

Pneumatyczna zmiana biegdw jest w pojazdach uzytkowych praktycznie standardem, dlatego
zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegdbw obejmujg bardzo szeroki wachlarz zastosowan. Ponizsza
tabela podsumowauije, jak réznice typu wptywajg na podejécie serwisowe. Nazwy marek stanowiq
wyitgcznie przyktady zastosowania; wtasciwg czeS€ okresla nie marka, lecz kod typu skrzyni
biegdbw i numer OE.

Podejscie do zestawu naprawczego i zaworu wedtug typu sterowania skrzyni biegéw (przyktady zastosowan,
odniesienie ogolne)

q A Py Typowe

Rodzina skrzyni biegow [ typ . I .
. Funkcla zaworu cisnienie UWGgG serwisowa
sterowania .
zasilania

Wielostopniowe skrzynie Zawor kierunkowy splittera i 6-8,5 bar Zestaw naprawczy
sterowane mechanicznie zakresu, sterowany powietrzem stosuje sige najczesciej
(zastosowania 16-biegowe typu pilotujgcym bez otwierania korpusu

ZF Ecosplit)



VADEN"

ORIGINAL

Rodzina skrzyni biegéw [ typ
sterowania

Skrzynie zautomatyzowane (typu
ZF AS Tronic [ TraXon)

Zastosowania Mercedes-Benz
serii G [ GO

Zautomatyzowane skrzynie Volvo
i Scania

Skrzynie z jednostkq range/splitter
typu Eaton

Funkcja zaworu

Modut elektropneumatyczny z
blokiem elektrozaworéw

Sterowanie cylindrami zakresu i
splittera

Zintegrowana grupa zaworéw
na module

Oddzielny zawér zakresu i
cylinder

Typowe
cisnienie
zasilania

6-8,5 bar

6-8,5 bar

6-8,5 bar

5,5-8 bar

Uwaga serwisowa

Po wymianie moze by¢
wymagana kalibracja /
procedura uczenia

Zalecana wymiana
razem z uszczelkq

pokrywy

Kod usterki ocenia sig
tqcznie z nieszczelnosciq
pneumatyczng

Pokrywe cylindra i
powierzchnig ttoka nalezy
zawsze skontrolowaé

AUWAGA — Zestaw naprawczy i zawér skrzyni biegébw sq produkowane w wielu wariantach, ktére
wyglgdajqg identycznie, ale réznig sie wymiarami: nawet w obregbie tej samej rodziny skrzyn przekrdj O-
ringu i gwint portu mogg sie zmienia¢ w zaleznosci od roku produkcji, grupy zakresu i poziomu
wyposazenia elektropneumatycznego. Nie dobieraj czesci wytgcznie na podstawie “modelu pojazdu®;
zweryfikuj jg przy uzyciu kodu z tabliczki typu skrzyni biegéw, numeru produkcyjnego oraz, jesli to
mozliwe, numeru OE ze zdemontowanego zaworu. O-ring 0 wymiarze przesunietym o jeden numer w
pierwszych dniach nie przecieka, ale po kilku cyklach nagrzewania i stygnigcia zaczyna przepuszczat.

Jak rozpoznac awarie zestawu naprawczego i zaworu skrzyni

biegow?

Awarie zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegéw dzielq sie na dwie gtdbwne grupy: ucieczke

powietrza i skierowanie powietrza w niewtasciwe miejsce. Pierwsza obniza site zmiany biegu,
druga uniemozliwia jg catkowicie. Ponizsza tabela zestawia objawy z mozliwymi przyczynami i

metodq weryfikaciji.

Objawy awarii zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegdw, mozliwe przyczyny i metody weryfikacji

Objaw

Zmiana biegu spowolniona,
dzwignia stawia opor lub
bieg wchodzi do potowy

Zakres (range) nie zmienia
sie; nie da sie przejs¢ na
grupe wysokqg lub niskg

Mozliwa przyczyna

Zmeczony O-ring ttoka, wewnetrzna
nieszczelno$¢ w cylindrze

Zablokowany suwak zaworu, zatkany
port wydechowy lub brak zasilania
elektrozaworu

Kontrola [ weryfikacja

Pomiar ci§nienia zasilania
manometrem; utrzymanie okoto 6 bar
i wykonanie testu spadku ci$nienia

Pomiar napiecia zasilania na
gniezdzie i rezystanciji cewki;
ostuchanie, czy powietrze uchodzi z
portu wydechowego
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Objaw

Staty odgtos ucieczki
powietrza, zwiekszona
czestotliwos¢ zatqgczania
sprezarki

Wyciek oleju z obudowy
skrzyni biegéw, Slady oleju
wokét zaworu

Problemy ze zmiang
biegbw na zimno,
ustepujqce po nagrzaniu
silnika

Ostrzezenie skrzyni biegéw
na desce rozdzielczej,
pojazd przechodzi w tryb
awaryjny (limp-home)

Na biegu jatowym bez
probleméw, pod
obcigzeniemina
podjezdzie zmiana biegu
zanika

Mozliwa przyczyna

Rozerwana uszczelka korpusu lub
simmering watka, poluzowane ztgcze

Zuzyta szczelno$¢ po stronie olejowej w
uszczelce miedzy zaworem a obudowq

Stwardniate elastomery oraz woda
kondensacyjna [ oblodzenie w uktadzie

Sygnat potozenia lub cisnienia w
module elektropneumatycznym nie
osigga wartoéci oczekiwane;j

Cisnienie zasilania spada pod
obcigzeniem; staby zawor
zabezpieczajqcey lub niewystarczajgca
wydajnos¢ sprezarki

Jak wykonaé test spadku ci$nienia (nieszczelnoséci)?

Kontrola [ weryfikacja

Kontrola nieszczelnosci piang
mydlang przy pracujgcym silniku;
obserwacja czestotliwosci
odpuszczania osuszacza powietrza

Oczyszczenie powierzchni i ponowna
obserwacja po krétkiej jezdzie
probnej; kontrola poziomu oleju

Odwodnienie zbiornikbw powietrza i
osuszacza; ocena wieku wktadu
osuszacza i punktu rosy

Odczyt kodu usterki i danych
biezgcych testerem diagnostycznym;
obserwacja danych czujnika
potozenia cylindra w chwili zmiany
biegu

Dynamiczny pomiar cisnienia pod
obcigzeniem; oddzielny odczyt
obwoddédw hamulcowych i obwodu
pomochniczego

Zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegdbw najuczciwiej weryfikuje statyczny test spadku cisnienia.

Uktad doprowadza sig do ciSnienia roboczego, zatrzymuije silnik i przez kilka minut obserwuje

manometr podtgczony do przewodu zasilajgcego skrzyni biegdéw; w sprawnym obwodzie spadek
jest zbyt maty, by go zmierzy€. Przy wyraznym spadku zrédto zaweza sie przez kolejne izolowanie

przewodu, zaworu i cylindra. Test powtarzaj w dwdch warunkach, na ciepto i na zimno;

stwardniaty O-ring moze przepuszcza¢ wytgcznie na zimno.

Odczyt kodow usterek i danych biezgcych w skrzyniach elektropneumatycznych

W skrzyniach zautomatyzowanych kazda ocena wykonana bez testera diagnostycznego jest

domystem. Po odczytaniu kodu usterki patrz nie na sam kod, lecz na dane biezgce w chwili

zmiany biegu: czy sygnat zgdania dotart, czy elektrozawor zostat zasilony, czy czujnik potozenia
zarejestrowat ruch? Jesli sygnat jest, a ruchu nie ma, problem lezy po stronie pneumatycznej i

pierwszymi kandydatami sq zestaw naprawczy oraz zawor. Jesli sygnatu w ogdle nie ma,
najpierw nalezy sprawdzi¢ przewody, gniazdo i zasilanie.

Kontrole wzrokowe i stuchowe mozliwe bez demontazu

Zanim otworzysz korpus, wyczerp tanie kontrole. Nagromadzenie oleistego szlamu z pytem wokot
zaworu jest klasycznym objawem nieszczelnej uszczelki. Jesli z portu wydechowego stale
wydobywa sig powietrze, wystepuje nieszczelno$¢ wewnetrzna. Szukaj zgniecen, peknigc i sladéw
tarcia na przewodach pneumatycznych; gérna czes¢ skrzyni biegéw to strefa o najwyzszym
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poziomie drgan. Na koniec otworz zawor spustowy zbiornika powietrza i oceh wyptywajgcq wode:
jej duza iloS€ Swiadczy o tym, ze osuszacz nie spetnia swojego zadania.

Jak wymienic zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegow? Krok po
kroku

Wymiana zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegdw, wykonana we wiasciwej kolejnosci, nie
jest naprawaq przydrozng, ale nie jest tez dtugq pracg warsztatowq. Kluczowe sqg dyscyplina zrzutu
ciSnieniqg, czystos¢ i kontrola momentu dokrecania.

[
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A UWAGA — Bezpieczefistwo: pojazd musi sta¢ na rownym podtozu, z zatrzymanym silnikiem,
wytgczonym zaptonem, zaciggnigtym hamulcem postojowym i podklinowanymi kotami. Przed
rozpoczeciem pracy nalezy catkowicie zrzuci¢ ciSnienie z obwodu pneumatycznego zasilajgcego
skrzynig biegbw; przy demontazu pokrywy cylindra znajdujqcej sie pod cisnieniem ttok i sprezyna mogqg
wystrzeli¢ z predkoscig powodujgcq powazne obrazenia. Okulary ochronne, rekawice odporne na
przecigcia i obuwie robocze sq obowigzkowe. Gorqcy olej przektadniowy grozi poparzeniem; przed
przystgpieniem do pracy odczekaj do ostygnigcia. Podczas pracy na podnosniku upewnij sie, ze
mechaniczne blokady zabezpieczajgce sq aktywne.

Zabezpiecz pojazd i przygotuj stanowisko: kliny, hamulec postojowy, wytqgczony zapton.
Sfotografuj tabliczke typu skrzyni biegdw; to na jej podstawie weryfikuje sie czgs¢€.

Zrzuc ciSnienie z obwodu pneumatycznego: odwodnij zbiorniki i potwierdz manometrem,
ze w przewodzie zasilajgcym skrzyni biegdw nie ma cisnienia. ‘Nie stycha¢ syczenia” nie jest
wystarczajgcym dowodem.

Oznacz i odigcz potgczenia: ponumeruj lub sfotografuj przewody pneumatyczne i gniazdo
elektryczne. Dwa zamienione przewody oznaczajq odwrotnie dziatajgcg grupe zakresu.

Oczys¢ otoczenie: usuh nagromadzony olej z pytem wokot zaworu i pokrywy przed
demontazem. Jedno ziarnko piasku, ktére dostanie sie do §rodka, porysuje nowy O-ring juz
w pierwszym cyklu.

Zdemontuj zawér i pokrywe: luzuj sruby na krzyz. Pokrywa moze by¢€ napieta sprezyng;
rozdziel jg w kontrolowany sposéb i zapisz uktad sprezyny, ttoka i podktadek znajdujgcych
sie pod spodem.

Ocen zdemontowane elementy: szukaj rys na wewnetrznej powierzchni cylindra, zuzycia
na ttoku i zatar¢ w gniezdzie suwaka. Przy uszkodzonej powierzchni sama wymiana O-
ringéw nie bedzie trwatym rozwigzaniem.

Przygotuj gniazda i powierzchnie: usun resztki starych uszczelek migkkim skrobakiem. Nie
stosuj papieru Sciernego ani szlifowania na powierzchni obudowy; zaburzysz ptaskosc.

Zamontuj nowe elementy zestawu: lekko nasmaruj O-ringi olejem przektadniowym lub
odpowiednim smarem montazowym i przeprowadz je przez ostre krawedzie bez
naprezania. Zagiety lub skrecony O-ring bedzie przepuszczat.
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e Osadz zawor i dokreé: wkrec sruby recznie, a nastepnie dokre¢ kluczem
dynamometrycznym na krzyz, w dwéch etapach. Warto§€ momentu nalezy pobrac z
instrukciji OE.

@ Podtgcz przewody i gniazdo: poditqcz zgodnie z oznaczeniami, uszczelnij ztgcza bez
nadmiernego dokrecania. Wigzke przewoddéw zamocuj opaskami do statych punktéw, z
dala od zrédet drgan.

Q Napetnij uktad, przetestuj i zakonicz: doprowadz uktad do ci$nienia roboczego, wykonaj
test szczelnoSci i sprawdz poziom oleju. W skrzyniach elektropneumatycznych skasuj kody
usterek i w razie potrzeby przeprowadz kalibracje lub procedure uczenia, a nastepnie
wykonaj krétkqg jazde préobng obejmujgcq wszystkie biegi i zmiany zakresu.

Jakie btedy najczesciej popetnia sie przy wymianie zestawu
naprawczegdo i zaworu skrzyni biegow?

Powtarzajgce sie btedy przy wymianie zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegobw w
wiekszoSci wynikajg nie z czesci, lecz z metody. Trzy najczestsze w praktyce warsztatowej to:
demontaz pokrywy bez petnego zrzutu ci$nienia, wymiana wytgcznie nieszczelnego elementu
przy pozostawieniu pozostatych w tym samym wieku oraz dokrecanie "na wyczucie" zamiast
kluczem dynamometrycznym.

[
A UWAGA — Koszt pominietego ci$nienia jest wysoki. Demontaz pokrywy cylindra pod ci$nieniem to
najpowazniejszy btqd, ktéry moze zakonczy¢ sie wypadkiem przy pracy. Otwarcie zaworu spustowego
nie zawsze wystarcza; zawor zabezpieczajgcy moze jeszcze przez pewien czas utrzymywac obwod
pomochniczy zamkniety. Zadnej pokrywy nie wolno demontowag¢, dopoki cisnienie w przewodzie
zasilajgcym skrzyni biegdw nie zostanie zmierzone jako zerowe.

AUWAGA — Montaz nowego O-ringu na starej, porysowanej powierzchni cylindra nie rozwiqgzuje
usterki, lecz jedynie jqg odracza. Jesli na powierzchni ttoka wyczuwa sie paznokciem ryse, element
uszczelniajgcy zacznie ponownie przepuszczaé po pierwszych cyklach nagrzewania i stygnigcia. Przy
uszkodzonej powierzchni nalezy rozwazy¢ wymiane catego podzespotu.

* Wybor niewtasciwego wariantu: w tej samej rodzinie skrzyn biegdw wystepujq zestawy o
réznych wymiarach; wyboru dokonuje sie na podstawie kodu typu i numeru OE.

* Montaz O-ringu na sucho: nienasmarowany element skreca sie lub przecina podczas
montazu; pierwszego dnia wyglqgda poprawnie, a po krétkim czasie zaczyna przepuszczac.

* Wzmachianie uszczelniaczem: masa natozona na uszczelke moze wyptyng¢ i zatka¢ kanat
powietrzny oraz port wydechowy.

* Nadmierne dokrecanie: zerwanie gwintu w aluminiowej obudowie jest btedem drozszym niz
zgniecenie uszczelki i wywotanie nieszczelnosci.

* Zamiana przewodéw pneumatycznych: grupa zakresu dziata odwrotnie; przed demontazem
koniecznie wykonaj oznaczenia.



VADEN"

ORIGINAL

* Praca zzanieczyszczonym zréditem powietrza: w uktadzie ze zuzytym osuszaczem nowy
zestaw zuzyje sie w tym samym tempie.

* Ponowne uzycie elementow jednorazowych: pierscienie osadcze, kotki blokujqce i podktadki,
jesli znajdujq sie w zestawie, nalezy wymienic.

Zestaw naprawczy i zawoér skrzyni biegow: wartosci techniczne i

punkty kontrolne

Zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegdw charakteryzujq ponizsze wartoSci, typowo spotykane w

zastosowaniach w pojazdach uzytkowych; dane Sciste znajdujq sie w instrukcji serwisowe;j

danego pojazdu.

Wartosci techniczne zestawu naprawczego i zaworu skrzyni biegéw (odniesienie ogéine)

Parametr

CisSnienie powietrza w uktadzie

(obwéd pomocniczy)

CiSnienie robocze sterowania

skrzyniq biegow

Minimalne cisnienie dla
pewnej zmiany biegu

Statyczny test szczelnosci (5
minut)

Czas zmiany biegu / zakresu

Temperatura robocza oleju
przektadniowego

Pasmo temperatury pracy
elastomerow

Twardo$¢ O-ringu

Napiecie zasilania cewki
elektrozaworu

Jakos¢ sprezonego powietrza

Typowy zakres wartosci

8-10 bar (116-145 psi)

6-8,5 bar (87-123 psi)

Okoto 5,5-6 bar

Nie oczekuje sig mierzalnego spadku;
typowa granica akceptaciji ponizej 0,2
bar

Okoto 0,3-1,2 s

80-120 °C, w warunkach szczytowych
powyzej 130 °C

Okoto -40 °C do +120 °C

70—-90 Shore A

Uktad 24 V DC

Suche i pozbawione oleju zgodnie z
klasyfikacjq ISO 8573-1

Uwaga

CiSnienie wyitqczenia zalezy od
regulatora sprezarki

Warto$€ decydujqca o sile zmiany
biegu

Ponizej tej wartosci zmiana biegu
zwalnia lub pozostaje
niedokonczona

Warto$¢ graniczng nalezy
potwierdzi¢ w instrukcji OE

Wydtuzenie jest oznakg
nieszczelnosci wewnetrznej lub
przewezenia

Bezposrednio wptywa na zywotnos¢
elastomeroéw

Zalezy od klasy materiatu (NBR /
FKM)

Rodziny wymiardéw zdefiniowane w
ramach 1SO 3601 / DIN 3771

Wartos¢ rezystanciji zalezy od
zastosowania, obowigzujq dane OE

Wktad osuszacza nalezy okresowo
wymieniac

Typowe zakresy momentdw dokrecania potqczehn zaworu i pokrywy skrzyni biegéw (odniesienie ogéine, Nm)

Potgczenie

Sruba mocujgca korpus zaworu M6

Typowy zakres
momentu

8-12 Nm

Uwaga dotyczgca zastosowania

Na krzyz, w dwdch etapach
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Potgczenie Typowy zakres Uwaga dotyczgca zastosowania
momentu
Sruba mocujgca korpus zaworu M8 20-28 Nm W aluminiowej obudowie nie wolno
przekraczaé gérnej granicy
Sruba pokrywy cylindra M10 40-55 Nm Przy pokrywach napigtych sprezyng
dokrecanie stopniowe
Ztgcze przewodu pneumatycznego 15-30 Nm Rodziny gwintow portéw objete normami ISO
(klasa M12x1,5 [ M16x1,5) 6149 / DIN 3852
Czujnik potozenia / ciénienia 25-35 Nm Nadmierne dokrecenie powoduje pekniecie
korpusu czujnika
Element spustowy / thumik wydechu Dokrecenie reczne + Przy korpusach z tworzywa nie stosuje sie
Ewier¢ obrotu klucza dynamometrycznego

! WSKAZOWKA — Momenty dokrecania zmieniajq sie w zaleznosci od érednicy Sruby, klasy materiatu,
stanu gwintu i warunkéw smarowania. Powyzsze zakresy majqg charakter orientacyjny, a dla wartosci
Scistych obowiqzuje instrukcja serwisowa OE zgodna z kodem silnika i podwozia pojazdu. Raz zerwany
gwint w aluminiowej obudowie skrzyni biegdw wymaga naprawy wktadkq typu helikoil albo wymiany
obudowy.

A

Punkty kontrolne mozliwe do wykonania w warsztacie:

* Odczytaj ciSnienie w przewodzie zasilajgcym skrzyni biegdw przy silniku na biegu jatowym; jesli
jest ponizej pasma roboczego, sprawdz zrodto (sprezarke, osuszacz, zawér zabezpieczajgey).

e Zatrzymaj silnik i wykonaj 5-minutowy statyczny test spadku; przy wyraznym spadku zawezaj
obszar, izolujgc obwod.

¢ Ostuchaj port wydechowy: jesli powietrze wydobywa sie stale poza momentem zmiany biegu,
wystepuje nieszczelno$€ wewnetrzna.

¢ Sprawdz na czystej powierzchni, czy wokét zaworu gromadezi sig oleisty szlam z pytem.
* Zmierz czas zmiany biegu i poréwnaj go z poprzednim zapisem serwisowym; wydtuzenie jest
oznakq cichej degradac;ji.

* Ocen wode wyptywajgcq przy odwadnianiu zbiornika powietrza; jesli woda wystepuje, zaplanu;j
wymiane wktadu osuszacza.

Jak konserwowac zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegow oraz
wydtuzyc¢ ich zywotnosé?

Zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegdbw majq zywotnos§¢ zalezng przede wszystkim nie od nich
samych, lecz od jakoSci powietrza, ktérym sq zasilane. W uktadzie z osuszaczem spetniajgcym
swoje zadanie i regularnie odwadnianymi zbiornikami elastomery pracujq blisko goérnej granicy
pasma; ta sama cze$¢ w uktadzie przenoszgcym wodeg i olej wytrzyma o potowe krécej. Dlatego
konserwacje pneumatyki skrzyni biegéw nalezy prowadzi€ w jednym rejestrze z konserwacjq
grupy przygotowania powietrza.
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* Wigcz wymiane wkiadu osuszacza do harmonogramu: wymieniaj go w okresie zalecanym
przez producenta, a w warunkach silnie zapylonych i wilgotnych wczesniej.

* Regularnie odwadniaj zbiorniki: zapisywanie ilosci wyptywajgcej wody jest najtanszym
zrédtem informaciji o stanie osuszacza.

* Monitoruj sprawnos¢ sprezarki i regulatora: jesli czas napetniania sie wydtuza, wkroétce
ucierpiq rowniez zmiany biegow.

* Kontroluj olej przektadniowy i jego poziom w okresie OE: niski poziom i nadmierna
temperatura to gtdwne czynniki skracajgce zywotnos¢ simmeringow.

* Mocuj przewody pneumatyczne przeciw drganiom: gdy zauwazysz $lad tarcia na
przewodach nad skrzynig biegdw, wymien przewod bez zwtoki.

* Wymieniaj zestaw w catosci: wymiana elastomerédw w tym samym wieku po kawatku oznacza
powtarzajgce sie wizyty serwisowe w kroétkich odstepach.

* Prowadz dokumentacje serwisowq: gdy zapisywane sqg czas zmiany biegu, odczyt cisnienia i
przebieg przy wymianie, kolejna usterka staje sie przewidywalna.

Zestaw naprawczy i zawor skrzyni biegdw to pozycja serwisowa o niskim koszcie, ale duzym
znaczeniu. Przy utrzymaniu uktadu pneumatycznego w dobrym stanie i wymianie wykonanej z
wiasciwym wariantem, wiasciwym momentem dokrecania i w czystym otoczeniu, ta grupa moze
pracowac¢ bezawaryjnie przez caty okres do regeneracji skrzyni biegdbw. Odtozona w czasie
drobna nieszczelno$¢ zwigksza natomiast obcigzenie sprezarki i obniza site zmiany biegu,
otwierajgc droge do znacznie powazniejszej naprawy.

Najczesciej zadawane pytania

Co zawiera zestaw naprawczy skrzyni biegow?

Zestaw naprawczy skrzyni biegdbw obejmuje elementy uszczelniajgce pneumatycznej grupy
zmiany biegdw: O-ringi ttoka i pierScienie podporowe, uszczelki korpusu i pokrywy, simmeringi
oraz pierécienie zgarniajgce watkdw, zestaw sprezyn, a zaleznie od zastosowania takze ttok,
suwak, wktad filtra i pierScienie osadcze. Zakres zestawu zmienia si¢ w zalezno$ci od rodziny
skrzyh biegow; liste zawartosci nalezy zweryfikowa¢ w katalogu OE danej czesci.

Jaki jest najbardziej typowy objaw awarii zaworu skrzyni biegow?

Najbardziej typowym objawem jest niemoznos¢ zmiany zakresu (range) lub przetozenia splittera
albo spowolniona i niedokohczona zmiana biegu. Towarzyszy jej najczesciej staty odgtos ucieczki
powietrza wokot zaworu oraz czegstsze zatqczanie sprezarki. W skrzyniach elektropneumatycznych
mogqg dodatkowo wystqpic ostrzezenie skrzyni biegdbw na desce rozdzielczej i przejscie w tryb
awaryjny limp-home.

Przy jakim ciSnieniu pracuje zawér skrzyni biegow?
W pojazdach uzytkowych zawér sterujgcy skrzyni biegdw jest zasilany typowo w zakresie 6-8,5
bar, podczas gdy uktad pneumatyczny pojazdu pracuje zwykle w pasmie 8-10 bar. Dla pewnej
zmiany biegu oczekuje sig, ze ciSnienie zasilania nie spadnie ponizej okoto 5,5-6 bar. Wartosci
Sciste sq zdefiniowane w instrukciji serwisowej OE pojazdu.
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Czy do wymiany zestawu naprawczego trzeba demontowaé skrzynie biegow?

W wiegkszo$ci zastosowan nie jest to konieczne. Zawor, pokrywa cylindra i grupa uszczelek na
obudowie mogqg by¢ serwisowane bez wyjmowania skrzyni biegéw z pojazdu. Jesli jednak
zostanie stwierdzone uszkodzenie wewnetrznej powierzchni cylindra lub mechanizmu widetek
albo usterka pochodzi z podzespotu wewnqtrz korpusu, demontaz skrzyni biegdw staje sie
konieczny.

Czy po wymianie zaworu skrzyni biegow wymagana jest kalibracja?

W skrzyniach sterowanych mechanicznie zwykle nie jest wymagana; wystarczajqg test ciSnienia i
szczelnosci oraz jazda prébna. W zautomatyzowanych skrzyniach elektropneumatycznych moze
by¢ natomiast konieczne skasowanie koddéw usterek po wymianie i przeprowadzenie testerem
diagnostycznym kalibraciji lub procedury uczenia zdefiniowanej przez producenta. Obowigzek
wykonania tej procedury zalezy od typu skrzyni biegow.

Jak czesto nalezy wymieniac zestaw naprawczy skrzyni biegow?

Nie ma statego okresu kalendarzowego; wymiana zalezy od stanu technicznego. Typowa
zywotnoS§¢ serwisowa obserwowana w praktyce miesci sie w przedziale 300 000-600 000 km,
zaleznie od warunkoéw eksploatacji. Wilgotne i zapylone warunki pracy, uktady z zaniedbanym
osuszaczem powietrza oraz wysoka temperatura oleju przektadniowego wyraznie skracajqg ten
okres.

Dlaczego nieszczelno§é pneumatyczna zaburza zmiane biegéow?

Zmiana biegu odbywa sie dzieki roznicy cisSnieh miedzy dwiema komorami ttoka cylindra.
NieszczelnoS¢ obniza te roznice i zmniejsza site przesuwajgcq widetki; zmiana biegu zwalniag,
pozostaje niedokofczona albo w ogdle nie nastgpuje. Nieszczelno§¢ powoduje ponadto czegstsze
zatqgczanie sprezarki, a wiec wzrost zuzycia paliwa i zuzycia samej sprezarki.

Jak dobraé wtasciwy zaweér skrzyni biegow?

Doboru nalezy dokonywacé nie na podstawie modelu pojazdu, lecz kodu z tabliczki typu skrzyni
biegdw, numeru produkcyjnego i numeru referencyjnego OE zdemontowanej czesci. W obrebie
tej samej rodziny skrzyh biegdw mogq wystepowac rézne gwinty portdw, przekroje O-ringow i
typy gniazd elektrycznych, zaleznie od roku produkciji i poziomu wyposazenia. W razie wqtpliwosci
nalezy porobwna¢ wymiary starej czesci.

Czy za wyciek oleju z zaworu skrzyni biegow odpowiada zestaw naprawczy?

Zwykle tak. Uszczelka posrednia i simmering watka migedzy zaworem a obudowq skrzyni biegow
oddzielajg zarébwno strong pneumatyczng, jak i olejowq; gdy elementy te sig zestarzejq, wyciek
oleju staje sie widoczny wokdot zaworu. Mimo to nalezy potwierdzi€ krotkq jazdg prébng po
oczyszczeniu powierzchni, czy wyciek pochodzi z ptaszczyzny obudowy, czy z oleju sptywajgcego z
wyzej potozonych punktow.

Dlaczego jakos¢ powietrza jest tak wazna dla pneumatyki skrzyni biegow?

Woda i olej zawarte w sprezonym powietrzu utwardzajq elastomerowe elementy uszczelniajgce,
powodujq ich pecznienie i skracajq zywotnos¢; zimq woda kondensacyjna moze natomiast
zamarza¢ wewnagtrz zaworu i blokowa¢ suwak. JakoS¢ sprezonego powietrza klasyfikuje sie w
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ramach ISO 8573-1, a okresowa wymiana wktadu osuszacza jest najskuteczniejszym
pojedynczym Srodkiem wydtuzajgcym zywotnos¢ zestawu naprawczego.

VADEN ORIGINAL oferuje szerokq rodzine produktdow obejmujgcq zestawy naprawcze i zawory
skrzyh biegdw dla pneumatyki skrzyh biegdéw pojazddw uzytkowych. Zestawy w katalogu zostaty
pogrupowane tak, aby obejmowaty uszczelki, O-ringi, simmeringi, ttoki i sprezyny odpowiednich
rodzin skrzyh biegdw, a zawory sterujqgce sq wykazane z przyporzqgdkowaniem do referencji OE.
Aby okresli¢ wtasciwy wariant, postuz si¢ kodem typu skrzyni biegéw i numerem OE
zdemontowanej czesci.

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



