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PORADNiIK TECHNICZNY

Hamulec
wydechowy/silnikowy: usterki,
wymiana i konserwacja

Hamulec wydechowy cigezaréwki nie trzyma jak dawniej albo przepustnica sie
nie domyka? Diagnoza pneumatyczna i elektryczna, nagar w zaworze oraz
wymiana.
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Kazdy kierowca, ktory na dtugich zjazdach nie chce nadmiernie obcigza¢ hamulca roboczego, w
rzeczywistoSci polega na hamulcu silnikowym. Proba wyhamowania 40-tonowego zestawu w
ciezkim pojezdzie uzytkowym wytqcznie za pomocq tarcz i klockdw rozgrzewa oktadziny i naraza
je na ryzyko zaniku hamowania (fade). To wiasnie tutaj wkracza hamulec wydechowy/silnikowy:
tymczasowo zamienia silnik w sprezarke powietrza i spowalnia pojazd bez uruchamiania
hamulcéw. W praktyce czesto stychaé skargi typu ,hamulec wydechowy nie trzyma’,
.przepustnica sig nie zamyka", ,hamulec silnikowy ostabt”; najczesciej pierwotnq przyczyng jest
nieszczelnos¢ cisnieniowa, zablokowany watek przepustnicy lub zmeczony zawér. Ten przewodnik
przedstawia zespét hamulca wydechowego (cylinder + przepustnica + zawér) oraz w
praktycznym, warsztatowym jezyku opisuje kroki diagnozowania usterki, wymiany i konserwaciji.

Niniejszy dokument zostat przygotowany przez zespot techniczny VADEN na podstawie
doswiadczenia terenowego i warsztatowego w zakresie uktadéw hamulca
wydechowego/silnikowego w cigzkich pojazdach uzytkowych. Podane tu wartosci to typowe
zakresy referencyjne; w przypadku doktadnych warto§ci momentu dokrecania, ciSnienia i luzu
nalezy zawsze kierowaé sie fabryczng instrukcjq serwisowg (OE) pojazdu/silnika. Ostatnia
aktualizacja: wrzesiehn 2026.

Pneumatyczne uktady hamulcowe pojazddw uzytkowych projektuje sie w ramach regulaminu
ECE R13 (przepisy hamulcowe ONZ/UE) oraz normy ISO 611,

Czym jest hamulec wydechowy [ silnikowy
(cylinder+przepustnica+zawér)? Zadanie i zasada dziatania

Hamulec wydechowy/silnikowy to pneumatycznie sterowany pomochniczy uktad hamulcowy,
ktory przez zamknigcie przepustnicy w uktadzie wydechowym wytwarza przeciwcisnienie
wewnaqtrz silnika, dzigki czemu zamienia silnik w element spowalniajgcy (retarder) bez
spalania dodatkowego paliwa.

Zasada dziatania jest prosta, ale skuteczna: gdy kierowca nacisnie pedat/dzwignie hamulca
wydechowego, zatqgcza sie elektrozawér (solenoid) i kieruje sprezone powietrze z uktadu
pneumatycznego pojazdu do cylindra hamulcowego. Ttok cylindra, za pomocqg ramienia
przegubowego, obraca i zamyka przepustnice w uktadzie wydechowym. Gdy wylot spalin zostaje
ograniczony, silnik musi wykona¢ dodatkowq prace, aby wypchng¢ gazy z cylindréw; ta ,praca’
jest pokrywana energiqg odbieranq z két i pojazd zwalnia. Jednocze$nie w wielu uktadach
odcinane jest paliwo, dzigki czemu silnik zachowuje sie catkowicie jak pompa powietrza.

Poniewaz hamulec wydechowy dziata niezaleznie od hamulcdw két, chroni hamulec roboczy,
wydtuza zywotno§é oktadzin i tarcz oraz zapobiega przegrzaniu hamulcéw (fade) na dtugich
zjazdach. W nowoczesnych pojazdach Euro 5/Euro 6 zespdt ten zwykle wspotpracuje w sposéb
zintegrowany z systemem EBS i sterownikiem silnika; w niektorych ciezkich ciggnikach siodtowych
obok hamulca wydechowego doktada sie dodatkowy hamulec silnikowy (typu
dekompresyjnego) lub retarder hydrauliczny/elektromagnetyczny.
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Gtéwne podzespoty tworzgce uktad

 Cylinder hamulcowy (sitownik): pneumatyczny cylinder zamieniajgcy sprezone powietrze na
ruch liniowy; wytwarza site popychajqcg, ktéra otwiera i zamyka przepustnice.

* Przepustnica (throttle/flap) i korpus: zawér w ksztatcie tarczy obracajgcey sie wewnqtrz
przeptywu spalin; po zamknigciu wytwarza przeciwcisnienie.

* Watek przepustnicy i tuleje: watek podtrzymujgcy przepustnice, pracujgcy w wysokiej
temperaturze; nagar w tulejach prowadzi do zakleszczania.

* Ramig przegubowe [ widetki (linkage): mechaniczne potqgczenie przenoszqce ruch cylindra
na watek przepustnicy.

* Solenoid (elektrozawér): zawor sterujgey otwierajqcy i zamykajgcy droge powietrza na sygnat
ze sterownika ECU.

* Sprezyna powrotna i uszczelnienia: sprezyna przywracajgca przepustnice do potozenia
otwartego po zwolnieniu hamulca oraz elementy uszczelniajqce.

Hamulec wydechowy czy hamulec kompresyjny (silnikowy)?

W praktyce terminologia bywa mylgca. ,Hamulec wydechowy" to uktad dtawigcy typu
przepustnicowego; jest tani, trwaty i nawet przy niskich obrotach daje pewien moment. ,Hamulec
kompresyjny/dekompresyjny silnika" (odpowiednik typu Jake) ingeruje natomiast w fazy rozrzgdu
i upuszcza sprezone powietrze w gornym martwym punkcie, generujgc znacznie wigkszq site
hamowania; jest jednak bardziej ztozony i drozszy. W wielu cigzkich ciggnikach siodtowych oba
uktady stosuje sie razem, stopniowo.

Poréwnanie typow i zastosowanie

Cecha Hamulec wydechowy (przepustnicowy) Hamulec kompresyjny silnika

Metoda dziatania Dtawienie uktadu wydechowego / Upuszczanie sprezonego powietrza przez
przeciwcisnienie zawor

Sita hamowania Niska—§rednia Wysoka

Zaleznos¢ od Skuteczny w pewnym stopniu takze przy Bardzo skuteczny przy wysokich obrotach

obrotow niskich obrotach

Ztozono$¢ [ koszt  Niski Wysoki

Typowe Dystrybucja, sredni tonaz, jozda miejska Ciezki ciggnik siodtowy, trasy

zastosowanie dtugodystansowe, drogi gorskie

Weryfikacja numeru czesci: cylinder hamulca wydechowego, srednica przepustnicy oraz
rozstaw otwordw kotnierza rézniq sie w zaleznosci od silnika oraz wylotu kolektora
wydechowego/turbosprezarki. Przed zamowieniem koniecznie zweryfikuj numer czegsci OE,
srednice przepustnicy i kotnierz przytgczeniowy na podstawie numeru podwozia/silnika pojazdu.
.Podobnie wyglqgdajgca” przepustnica o innej Srednicy da inne przeciwcisnienie i pogorszy
skuteczno$¢ hamowania.
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Jak dziata kompresyjny (dekompresyjny) hamulec silnikowy?

W czterosuwowym silniku Diesla ttok podczas suwu sprezania idzie w gore i spreza powietrze,
pobierajqc do tego energie z watu korbowego. W silniku z odcietym paliwem, ale bez wigczonego
hamulca silnikowego, wiekszoS¢ tej energii wraca: sprezone powietrze po géornym martwym
punkcie pcha ttok w dét i w suwie rozprezania, jak sprezyna, oddaje energie z powrotem watowi
korbowemu. Kompresyjny hamulec silnikowy przerywa wiasnie ten powroét energii. Przy
wigczonym hamulcu paliwo jest odciete; pod koniec suwu sprezania na krotko otwiera sig zawor
po stronie wydechu i sprezone powietrze uchodzi do kolektora wydechowego. Poniewaz w suwie
rozprezania nie ma juz cisnienia, ktére pchatoby ttok, energia wiozona w sprezanie nie wraca; jej
zrodtem jest energia kinetyczna pojazdu, wigc pojazd zwalnia.

Uktad otwierajqcy zawor rozni sie w zaleznosci od silnika. W czgéci konstrukcji zwykty zawor
wydechowy, dzieki dodatkowemu mechanizmowi po stronie watka rozrzgdu lub dzwigienki
zaworowej, podczas pracy hamulca silnikowego otwiera sie¢ dodatkowo jeszcze raz; w innych do
gtowicy wbudowany jest osobny, niewielki zawor, ktéry upuszcza czeS¢ sprezonego powietrza do
kanatu wydechowego. Sita hamowania rosnie wraz z obrotami silnika, bo wraz z obrotami rosnie
liczba cykli sprezania roztadowywanych w jednostce czasu — dlatego na dtugim zjezdzie
utrzymuje sie odpowiedni bieg. W wielu uktadach hamowanie jest stopniowane: pierwsze
potozenie dzwigni sterujgcej wigcza jedng grupe cylindréw, kolejne potozenia — wigcej, a
kierowca dobiera site hamowania do nachylenia i obcigzenia.

Stqd tez réznica wzgledem hamulca wydechowego typu przepustnicowego. Przepustnica (klapa)
dtawi przekrdj uktadu wydechowego; ttok w suwie wydechu musi wypchnq¢ gaz przez zwezony
przekréj, a hamowanie bierze sie z tego przeciwciSnienia. Hamulec kompresyjny natomiast
pobiera energie w suwie sprezania i nie oddaje jej w suwie rozprezania, dzigki czemu przy tych
samych obrotach daje wyzszqg site hamowania. W tym samym pojezdzie do obu moze dotqgczy¢
jeszcze retarder; o zasadzie jego dziatania méwi przewodnik o retarderze (zwalniaczu), a o
kolejnosci uzywania uktadéw zwalniajgcych na diugim zjezdzie, tak by chroni€ hamulec
zasadniczy — artykut o fadingu hamulcow i bezpieczehstwie na dtugich zjazdach.

Objawy usterek i diagnostyka

Usterki hamulca wydechowego zwykle rozwijajg sige podstepnie: kierowca moéwi ,nie trzyma tak
jak kiedys", ale wyrazna kontrolka btedu moze sie nie zapali€. Ponizsza tabela podsumowuje
najczesciej spotykane objawy, ich mozliwe przyczyny oraz metode weryfikacji.

Objaw

Hamulec wydechowy w
ogodle sig nie zatgcza

Hamulec staby, nie
spowalnia pojazdu
wystarczajgco

Mozliwa przyczyna

Awaria solenoidu, przerwany
bezpiecznik/przewod, brak zasilania
powietrzem

Przepustnica nie zamyka sie catkowicie,
nieszczelno$¢ powietrza, rozregulowany
przegub

Kontrola [ weryfikacja

Zmierz napiecie sterujgce na
solenoidzie, sprawdz ciSnienie w
przewodzie powietrza, odczytaj kod
btedu ECU

Obserwuj wzrokowo potozenie
przepustnicy, zmierz skok cylindra,
szukaj nieszczelnosci piang mydlang


https://www.vadenoriginal.com/pl/blog/retarder-zwalniacz-usterki-wymiana-konserwacja
https://www.vadenoriginal.com/pl/blog/bezpieczenstwo-hamowania-dlugie-zjazdy-fading-retarder
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Objaw

Przepustnica pozostaje
otwarta [ otwiera sie z
opdznieniem

Pozostaje ciggle zatgczony,
silnik sie dtawi

Stukot / metaliczny dzwigk
przy zatqgczaniu

Nieszczelnos¢
spalin/powietrza w
potgczeniu, Slady sadzy

Hamulec reaguje z
op6znieniem (zwtoka)

Mozliwa przyczyna

Zmeczona sprezyna powrotna, watek
zakleszczony w tulei, nagar

Zablokowany solenoid, cylinder nie
obraca sig, przepustnica zakleszczona
w pozycji zamknigtej

Luz ramienia przegubowego, zuzyta
tuleja, poluzowany kotnierz

Przepalona uszczelka kotnierza,
przeciekajqcy pierscien uszczelniajgcy
cylindra

Zwezenie w przewodzie powietrza,
zamarzanie wilgoci/wody, wolno
dziatajgcy solenoid

Wstepna kontrola wzrokowa i stuchowa

Kontrola [ weryfikacja

Sprawdz recznie sprezyne i swobode
watka, skontroluj luz tulei

Przetestuj solenoid elektrycznie,
wstuchaj sie w wydech cylindra,
zwolnij przepustnice i sprawdz

Dokre€ elementy ztgczne z
odpowiednim momentem, sprawdz
luzy, obejrzyj uszczelke kotnierza

Szukaj sladdéw nieszczelnosci na
gorqco, obejrzyj wzrokowo uszczelke i
pierscien

Sprawdz osuszacz powietrza i
odwodnienie przewodu, zmierz czas
reakciji

Diagnostyke zawsze zaczynaj od najtanszej metody: przy silniku pracujgcym na biegu jatowym

zatgez hamulec wydechowy i obserwuj wzrokowo ruch przepustnicy/przegubu. Przepustnica
powinna zamykaé¢ sie z wyraznym kliknieciem®, a po zwolnieniu szybko otwiera¢. Powolny,

niepewny lub potowiczny ruch wskazuje na problem ze sprezyng, tulejq albo cisnieniem
powietrza. Przy zatgczeniu dzwiek dochodzqcy z wydechu powinien sie wyraznie sttumic.

Weryfikacja pneumatyczna i elektryczna

Sprawdz manometrem przewdd powietrza doprowadzajqcy do cylindra; jesli ciSnienie w uktadzie

spadto, przepustnica nie zamknie sie catkowicie. Jesli w chwili sterowania na solenoid nie dociera
napiecie zasilania, usterka lezy po stronie elektrycznej: kolejno zmierz bezpiecznik, przekaznik,

przewdd i wyjscie ECU. Odczytanie urzgdzeniem diagnostycznym kodow bteddw sitownika

hamulca wydechowego wskazuje kierunek jeszcze przed mechanicznym demontazem.

Zakleszczanie wywotane nagarem i temperaturg

Hamulec wydechowy pracuje w sposob ciggty w gazach o temperaturze rzedu 400-600 °C. Z
czasem na watku i w tulei odktada sie nagar/sadza; przepustnica ,przywiera” w pozycji

pototwartej. W takiej sytuacji, nawet gdy strona pneumatyczna i elektryczna sq sprawne,
hamulec stabnie. Niemoznos$¢ recznego obrdcenia watka lub jego opdr to najwyrazniejszy sygnat,

ze konieczne jest oczyszczenie z nagaru lub wymiana zespotu.

Dalsza lektura

Przystepny techniczny przeglgd tego zagadnienia znajdziesz w artykule referencyjnym na
Wikipedia. Zawsze sprawdzaj konkretne wartosci i procedury z danymi serwisowymi producenta

pojazdu.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zaw%C3%B3r_silnikowy
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Kroki wymiany [ montazu

§0li bezpieczenstwo: zesp6t hamulca wydechowego zaraz po pracy silnika jest bardzo gorgcy
— ze wzgledu na ryzyko poparzenia odczekaj, az uktad catkowicie ostygnie. Uzywaj rekawic
odpornych na wysokqg temperature i okularéw ochronnych. Przed rozpoczgciem prac spusé
cisSnienie powietrza z uktadu, odtgcz ujemny biegun akumulatora i zabezpiecz pojazd
klinami/hamulcem postojowym. Zachowaj ostrozno$é w poblizu gorgcych powierzchni silnika i
obszaru turbosprezarki.

o Przygotowanie i zabezpieczenie: ustaw pojazd na ptaskim podtozu, zaciggnij hamulec
postojowy, podtdz kliny pod kota. Spus¢ cisnienie ze zbiornika powietrza, odigcz akumulator
i odczekaj, az uktad ostygnie.

Oznacz potgczenia: przed demontazem sfotografuj lub oznacz ztgcze elektryczne
solenoidu, przewdd powietrza i potozenie regulacji przegubu; postuzy to jako odniesienie
przy montazu.

Odtgcz powietrze i elektryke: ostroznie odiqcz przewdd powietrza doprowadzajqcy do
cylindra oraz ztgcze solenoidu; zaslep kohcowki przewodu, aby nie dostat sig do nich brud.

Zwolnij przegub: zdemontuj ramie przegubowe/widetki fgczgce cylinder z watkiem
przepustnicy. W razie zuzycia wymien sworzef i widetki.

Zdemontuj cylinder: odkre¢ Sruby mocujgce cylinder hamulcowy i wyjmij sitownik.
Skontroluj stan uszczelek i pierscieni uszczelniajgcych.

Zdemontuj zespot przepustnicy: poluzuj sruby kotnierza uktadu wydechowego i wyjmij
korpus przepustnicy. Oczys€ powierzchnie kotnierza z pozostatosci starej uszczelki.

Oczysc¢ i sprawdz powierzchnie: skontroluj powierzchnie kotnierza, gniazdo watka i tuleje;
szukaj nagaru i peknigé. Odksztatcony kotnierz przecieka.

Zamontuj nowy zespo6t: zamontuj nowy korpus przepustnicy z nowqg uszczelkq. Wkre¢
Sruby recznie, a nastgpnie dokrecaj je na krzyz, stopniowo, do momentu OE.

Podtgcz cylinder i przegub: zamontuj cylinder, podtgcz ramie przegubowe, ustawiajgc je w
oznaczonym wczesniej potozeniu. Upewnij sig, ze przepustnica w petni sie otwiera i w petni
zamyka.

Podtqgcz powietrze i elektryke: podiqcz przewdd powietrza i ztgcze solenoidu na swoje
miejsce. Sprawdz, czy potqczenia osadzone sq szczelnie.

© 6 06 06 0606 6 6 0 O

Test i kontrola szczelnosci: poditqcz akumulator, uzupetnij cisnienie powietrza, kilkukrotnie
zatgcz hamulec wydechowy i skontroluj ruch przepustnicy oraz ewentualne nieszczelnosci.
Potwierdz skuteczno$¢ hamowania krotkg jozdg prébna.
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Na co zwrécié uwage (czeste btedy)

Nie uzywaj ponownie starej uszczelki. Uszczelka kotnierza wydechowego meczy sie w wysokiej
temperaturze; zdemontowana uszczelka niemal zawsze zaczyna przeciekaC. Przy kazdym

montazu stosuj nowq uszczelke i pozostaw powierzchnie kotnierza gtadkq i czystq.

Nie ustawiaj przegubu ,,na oko”. Zbyt krotkie ustawienie ramienia powoduje, ze przepustnica sie
nie domyka (staby hamulec), a zbyt diugie — ze nie wraca do pozyciji otwartej (dtawienie silnika,
nadmierne przeciwcisnienie). Kieruj sie oznaczonym przez siebie potozeniem OE.

Nie dokrecaj Srub od razu petnym momentem; dokrecaj na krzyz i stopniowo, w przeciwnym
razie kotnierz sig wypaczy.

Nie pozostawiaj przewodu powietrza zagietego/zgniecionego; zwezenie opdznia reakcije
hamulca.

Chron ziqcze solenoidu przed brudem i wilgociq; brak styku powoduje przerywang usterke i
utrudnia diagnoze.

Nie obracaj watka przepustnicy na site; jesli wystepuje zakleszczenie, oczyS¢ nagar i nie ryzykuj
ztamania watka.

Nie pozostawiaj poluzowanych potqczeh turbosprezarki i kolektora wydechowego; wtdrne
nieszczelnosci obnizajg skutecznos¢.

Nie montuj ,podobnej" przepustnicy o innej érednicy/typie; zmienia sie przeciwcisnienie, a
rownowaga silnika i hamulca zostaje zaburzona.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to typowe/ogélne odniesienia dia ukladéw hamulca wydechowego w cigzkich
pojazdach uzytkowych; rézniq sie w zaleznosci od silnika i producenta. W przypadku doktadne;j
wartoéci zawsze obowiqzuje fabryczna instrukcja serwisowa (OE).

Parametr Typowy zakres referencyjny Uwaga

Cisnienie powietrza w uktadzie  ~7-9 bar (100-130 psi) Wspblne z uktadem pneumatycznym
pojazdu

Przeciwcisnienie hamulca ~2,5-5 bar (35-72 psi) Zalezne od silnika i srednicy

wydechowego przepustnicy

Temperatura pracy spalin ~400-600 °C Zmienia sie w zaleznosci od

obciqgzenia i obrotéw

Kgt zamkniecia przepustnicy Petne zamkniecie = potozenie Moze wystepowac niewielki luz
prostopadte do przewodu obejsciowy (by-pass)
Napiecie sterujgce solenoidu 24 V DC nominalnie Standard dla pojazdéw cigzarowych
Czas reakcji hamulca Krotki (~ponizej sekundy) Wyrazne opdznienie jest oznakq
usterki

Typowe zakresy momentu dokrecania dla elementéw ztgcznych (wytqcznie ogdine odniesienie;
obowiqgzuje instrukcja OE):
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Punkt potgczenia Typowy zakres momentu
Sruby kotnierza wydechowego (M8) ~20-30 Nm
Sruby kotnierza wydechowego (M10) ~40-55 Nm
Sruby mocujgce cylinder ~20-35 Nm
Nakretka zabezpieczajgca ramienia przegubowego ~15-25 Nm

Przy stosowaniu warto§ci momentu uwzglednij klase $ruby (8.8 / 10.9) oraz srodowisko wysokiej
temperatury. Na Srubach w strefie gorqcej, jesli producent na to zezwala, stosuj
wysokotemperaturowq paste montazowq/zabezpieczenie gwintu i przestrzegaj kolejnosci
dokrecania na krzyz.

Terenowa lista kontrolna:

* Czy przepustnica swobodnie osigga potozenie petnego otwarcia i petnego zamknigcia?
* Czy przy zatqgczeniu wystepuje wyrazne spowolnienie i sttumienie dzwigku wydechu?

* Czy na potgczeniu kotnierza i cylindra widoczna jest nieszczelno$é powietrza/spalin lub $lady
sadzy?

* Czy zlqcze solenoidu i przewdd powietrza sq sprawne i szczelne?

e Czy wyczuwalny jest luz przegubu, stukot lub obluzowanie?

s s

Konserwacja i zywotnos¢

Hamulec wydechowy/silnikowy, przy prawidtowym uzytkowaniu, jest uktadem wymagajgcym

niewielkiej konserwaciji; jesli jednak zaniedba sig go przy ciggtej wysokiej temperaturze i

osadzaniu sadzy, z czasem zakleszcza sig i stabnie. Wzrokowa kontrola zespotu podczas

przeglqgddw okresowych, sprawdzenie swobody watka i poszukiwanie nieszczelnosci wyraznie

wydtuzajq jego zywotnos¢E.

* Podczas przeglgdu okresowego sprawdz, czy watek przepustnicy obraca sie swobodnie, a
sprezyna powrotna jest sprezysta.

* Jesli zaczat sie odktada¢ nagar, oczy$€ go wezesnie; zwlekanie z ,przywartq” przepustnicq
przyspiesza zuzycie watka i tulei.

* Podczas konserwacji nie zaniedbuj osuszacza uktadu powietrza i odwodnienia przewodu;
wilgoé powoduje korozje/zamarzanie w solenoidzie i cylindrze.

* Przy najmniejszym przecieku uszczelki kotnierza lub pierScienia uszczelniajgcego cylindra
wymien czes$¢; mata nieszczelnos¢ szybko sie powigksza.

* Obserwuj luz na sworzniu i widetkach przegubu; wraz ze wzrostem luzu ustawienie sie
rozregulowuje, a skuteczno$§¢ hamowania spada.

e Utrzymuj potgczenie zigcza solenoidu w czystosci i suchosci; korozja jest przyczyng numer
jeden przerywanych usterek.

Zasada ogdlna: cho¢ hamulca wydechowego nie traktuje sig jak ,czesci zuzywajgce;j sig’, to ze
wzgledu na trudne Srodowisko pracy tuleja, uszczelka, sprezyna i solenoid z czasem sie meczq.
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Wczesna diagnoza i stosowanie czgsci zamiennych o oryginalnej jakosci chroniq zaréwno
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