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PORADNiIK TECHNICZNY

Spirala wydechowa (przewod
elastyczny): usterki, wymiana,
serwis

Kompletny przewodnik VADEN po spirali wydechowej (flex): objawy usterki,
diagnostyka, etapy wymiany, momenty dokrecania i konserwacja w
pojazdach ciezarowych.
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W pojezdzie ciezarowym przy kazdym obrocie silnika uktad wydechowy przesuwa sig o kilka
milimetréw; ten ciggty ruch miedzy ramaq a silnikiem trzeba na czyms oprze€. To wtasnie zadanie
przejmuje spirala wydechowa (przewéd elastyczny). Gdy w warsztacie pada ,flex osiadt’, ,.syczy
zaraz za kolektorem” albo ,z kabiny czu€ spalenizng’, ten elastyczny tqcznik jest jednym z
pierwszych elementdw, ktére nalezy sprawdzi¢. Cho¢ wyglgda na drobnq czes¢, pekajacy
przewéd elastyczny z czasem napina caty uktad wydechowy — od wylotu turbosprezarki az po
linie DPF/SCR — meczy spoiny i wywotuje kolejne, nastepujgce po sobie usterki.

Niniejszy przewodnik zostat opracowany przez zespdot techniczny VADEN na podstawie
dosSwiadczen warsztatowych oraz danych producentéw OE. Podane tu wartosci to typowe
zakresy referencyjne; rozniq si¢ w zaleznosci od silnika, zabudowy i wyposazenia. W kwestii
doktadnego momentu dokrecania, wymiardw i procedury zawsze nalezy kierowac sie aktualng
instrukcjq serwisowq OE pojazdu. Ostatnia aktualizacja: wrzesien 2026.

Szczelno$¢€ uktadu wydechowego bezposrednio wptywa na zgodno$¢ z regulaminem ECE R5],
ktoéry reguluje poziom hatasu pojazdu, oraz z UNECE R49, ktory reguluje homologacije emis;ji silnika.

Czym jest spirala wydechowa (przewéd elastyczny)? Zadanie i
zasada dziatania

Spirala wydechowa (przewéd elastyczny) to elastyczny element tgczgcy wykonany z plecionej
stali, umieszczony migdzy uktadem wydechowym a silnikiem/kolektorem; ttumigc drgania
silnika i rozszerzalnos¢ cieplng spalin, zapobiega naprezaniu i pekaniu linii wydechowej. W
jezyku niemieckim wystepuje jako Flexrohrlub Abgas-Flexrohr, po polsku nazywana jest
przewodem elastycznym, flexem, mieszkiem, a potocznie ,harmonijkqg".

Zasada dziatania jest mechaniczna. Blok silnika spoczywa na elastycznych poduszkach i podczas
pracy stale drga, a przy dodaniu gazu lekko obraca sie pod wptywem reakcji momentu. Uktad
wydechowy jest natomiast w duzej mierze zawieszony na ramie za pomocq wieszakdw. Gdyby
miedzy tymi dwoma punktami znajdowat sie sztywny (jednoczesciowy) przewdd, kazde drganie i
kazdy cykl nagrzewania-stygnigcia meczytyby metal, powodujgc w krotkim czasie peknigcie.
Przewod elastyczny przejmuje ruch osiowy (przod-tyt), kgtowy (wygiecie) oraz czesciowo
promieniowy, pochtaniajgc to zmeczenie. Jednocze$nie pozwala on na wydtuzenie linii
(rozszerzalnosé cieplng), gdy silnik uruchomiony na zimno nagrzeje uktad wydechowy do 500-
600 °C.

* Wewnetrzna plecionka (mieszek wewnetrzny/ bellows): zwykle cienki, karbowany mieszek ze
stali nierdzewnej (typu AISI 304/321); zapewnia szczelno$é i elastycznosé.

* Zewnetrzna plecionka (braid [ oplot): pleciony oplot z drutu nierdzewnego; chroni mieszek
przed nadmiernym naprezeniem i uderzeniami z zewngtrz, przenosi ciSnienie wewnetrzne.

e Wewnetrzna rura prowadzgca (interlock [ liner): wewnetrzna wyktadzina porzgdkujgca
przeptyw spalin i chronigca mieszek przed erozjg gorgcego gazu.

e Koncowki przytgczeniowe: spawane konce rury lub kotnierz skrecany; montaz w linii odbywa
sie przez te koncowki.
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Gdzie sig¢ znajduje?

Przewéd elastyczny umieszczony jest najczesciej tuz za wylotem turbosprezarki/kolektora
wydechowego, miedzy pierwszq rurq wydechowq a strong silnika. W niektérych zabudowach
pojazdéw ciezarowych drugi flex moze znajdowaé sie przed modutem DPF/SCR (filtr czgstek
statych [ AdBlue) lub — w dtugich liniach — w czesci srodkowej. Jego potozenie jest jak najblizsze
obszaru, w ktérym porusza sig silnik, poniewaz to tam ruch wymaga ttumienia.

Réznica miedzy linig sztywng a linig z flexem

Linia bez flexa wydaje sie tania, ale przenosi drgania bezposrednio na spoiny i kotnierze. Skutek:
przedwczesnie pekajqce rury, luzujqce sie kotnierze, tamane uchwyty wieszakéw. Przewdd
elastyczny o wtasciwej dtugosci i wiasciwego typu wyraznie wydtuza zywotnoS¢ catej linii.

Zasade dziatania, objawy zapchania i mozliwosci czyszczenia tego podzespotu uktadu
oczyszczania spalin wyjasniamy w poradniku o DPF, czyli filtrze czgstek statych.

Porownanie typow
Cecha Flex z koncéwkami spawanymi Flex z kotnierzem skrecanym
Montaz Spawanie do kohcdw rury Kotnierz + sruba/nakretka
Czas wymiany Dtuzszy (wymagany spawacz) Krétszy (narzedziem recznym)
Ryzyko nieszczelnosci Zalezne od jakosci spawu Zalezne od uszczelki i momentu
Naprawa w trasie Trudna tatwa
Typowe zastosowanie Fabryczne linie OE Serwis/regeneracja, linie modutowe

Weryfikacja numeru czesci: przewod elastyczny jest dopasowany do konkretnej zabudowy pod
wzgledem §rednicy, dtugosci, typu plecionki i przytgcza kohcowego (spaw/kotnierz, rozktad
otwordw kotnierza). Nieprawidtowa dtugo$é lub srednica napina linig albo pozostawia jq luzng,
wywotujgc przedwczesnq usterke. Przed zamowieniem koniecznie potwierdz numer czgsci OE oraz
referencje zamiennika VADEN na podstawie numeru ramy/silnika pojazdu.

Objawy usterki i diagnostyka

Usterka przewodu elastycznego to najczesciej usterka ,styszalna’. Dzwiek i zapach pojawiajq sie
przed widocznym peknigciem. Ponizsza tabela pomaga w diagnostyce warsztatowe.

Objaw Prawdopodobna przyczyna Kontrola [ weryfikacja

Syczenie [ dmuchanie od Peknigcie plecionki, rozdarcie Na biegu jatowym szukanie
strony silnika (zwtaszcza przy mieszka, wyciek spalin nieszczelnosci wokot flexa dtonig
dodaniu gazu) (ostroznie) lub kartkq papieru;

ogledziny na zimno

Metaliczny stukot / Zerwany drut zewnetrznej Uniesienie pojazdu i poruszanie flexem
grzechotanie plecionki, rozwarstwienie rekq; kontrola wieszakéw i Srub
wewnetrznego linerg, luzny kotnierz  kotnierza


https://www.vadenoriginal.com/pl/blog/dpf-filtr-czastek-stalych
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Objaw

Przenikanie zapachu
spalenizny [ spalin do kabiny

Widoczne pekniecie, rozdarcie,
czarny §lad sadzy

Spadek mocy / stabsza
reakcja turbosprezarki

Flex wyglgda na zgnieciony,
osiadty lub nadmiernie
naprezony

Przenoszenie drgan na
kabine/kierownice

Diagnostyka stuchowa

Prawdopodobna przyczyna

Uchodzqgce spaliny docierajgce do
wlotu powietrza kabiny

Pekniecie zmeczeniowe,
nadmierne naprezenie, korozja

Duzy wyciek przed kolektorem,
utrata przeciwcisnienia

Montaz o ztej diugosci, zerwany
wieszak linii, btedne osiowanie

Flex utracit zdolnos$¢ ttumienia
(stwardniat/zatkat sie)

Kontrola [ weryfikacja

Ustalenie miejsca wycieku po §ladach
sadzy/nagaru; szukanie plam wzdtuz
linii

Ogledziny korpusu i kohcéwek flexa,

nagromadzenie sadzy

Ocena wielkoéci wycieku; odczyt koddw
usterek zwigzanych z DPF/EGR

Kontrola wieszakdw linii i osiowania
flexa; potwierdzenie dtugosci/érednicy

Obserwacja drgan na biegu jotfowym i
niskich obrotach; rozréznienie od
poduszek silnika

Na zimnym silniku dzwiek wycieku flexa jest zwykle wyrazniejszy, poniewaz metal jeszcze sig nie
rozszerzyt i nie przymknat czeSciowo nieszczelnosci. Jesli styszysz, ze dzwigk narasta wraz z

obrotami, wyciek znajduje sie najprawdopodobniej po stronie spalin bedgcych pod cisnieniem.

Aby zawezi€ zrédto dzwigku — ze wzgledu na to, ze silnik jest gorgcy i niebezpieczny —
bezpieczniej jest unika¢ bezposredniego kontaktu i uzy¢ drewnianego preta z dtugim trzonkiem
lub stetoskopu mechanicznego.

Diagnostyka wzrokowa

Unie$ pojazd i po ostygnieciu linii doktadnie obejrzyj okolice flexa przy dobrej latarce. W miejscu
wycieku widaé ciemny pierscien sadzy/nagaru, przypalong powtoke lakieru lub jasne $lady

zerwania na drucie plecionki. Rozstrzepione, jakby przetarte druty zewnetrznej plecionki sg
zwiastunem uszkodzenia wewnetrznego mieszka.

Mylenie z innymi usterkami

Uszczelka kolektora, uszczelka wylotu turbosprezarki, kotnierz DPF i nieszczelnosci obejm dajg

podobny dzwiek. W przypadku skargi na drgania z flexem mogq by€ mylone takze poduszki
silnika i niewywazenie watu. Wymiana flexa bez pewnego potwierdzenia diagnozy moze

pozostawi¢ wiasciwy wyciek ukryty; fizycznie potwierdz miejsce nieszczelnosci.

Jesli hatas pochodzi nie z flexa, lecz z potgczen, strona obejmy i rury fgczqcej ma wiasnq liste
kontrolng, opisang w poradniku o obejmie wydechu i rurze tgczqgce;.

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://www.vadenoriginal.com/pl/blog/obejma-wydechu-i-rura-laczaca-usterki-wymiana
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_wydechowy_silnika_spalinowego
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Etapy wymiany [ montazu

$0li bezpieczenstwo: uktad wydechowy osigga bardzo wysokq temperature. Przed
rozpoczeciem pracy catkowicie ostudz silnik. Uzywaj rekawic zaroodpornych, okularéw

ochronnych, maski przeciwpytowej (sadza/zardzewiata czes¢) oraz obuwia ochronnego. Ustaw
pojazd na réwnym podtozu i zabezpiecz go podporami (jack stand); nie polegaj wytqgcznie na
podnosniku. Jesli bedzie wykonywane spawanie, miej pod rekq gasnice oraz chron przed cieptem

przewody paliwowe/AdBlue i wigzki elektryczne.
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Przygotowanie i potwierdzenie diagnozy: ustal ostatecznie miejsce wycieku/uszkodzenia,
potwierdz prawidtowy numer czegsci (§rednica, dtugosé, typ koncodwki) oraz zamiennik
VADEN. Przygotuj nowy flex, uszczelke i niezbedne §ruby/nakretki.

Zabezpieczenie pojazdu: zaciggnij hamulec reczny, podtoz kliny pod kota, unies pojazd i
osadz go na podporach. Upewnij sig, ze silnik ostygt.

Ochrona przed cieptem i ostona otoczenia: w razie potrzeby zdemontuj lub oston kocem
termicznym pobliskg wigzke przewoddw, mieszek powietrza, przewody ABS/AdBlue.

Poluzowanie potgczen: w typie kotnierzowym stopniowo poluzuj §ruby/nakretki po
zastosowaniu odrdzewiacza; w typie spawanym zaznacz linig cigcia. Nie forsuj urwanych
Srub, w razie potrzeby podgrze;j.

Demontaz starego flexa: zwolnij wieszaki, wyjmij flex z linii. Jesli jest spawany, przetnij go w
zaznaczonym miejscu odpowiednim narzedziem tngcym,; chron otoczenie przed iskrami.

Czyszczenie powierzchni i kotnierza: oczys¢ szczotkq druciang powierzchnie kotnierzy z
resztek starej uszczelki, sadzy i rdzy. Upewnij sig, ze powierzchnia jest rowna i bez zadzioréw.

Montaz na sucho [ osiowanie: najpierw umiesé nowy flex bez dokrecania érub. Sprawdz,
czy linia nie jest ani napigta, ani luzna, oraz czy flex stoi w osi i w swojej naturalnej dtugosci.
Nieprawidtowa dtugos¢ to najczestszy bigd montazowy.

Uszczelka i potgczenie: w typie kotnierzowym potgcz z nowq uszczelkg. W typie spawanym
sczep punktowo i potwierdz osiowanie, nastepnie wykonaj petny spaw (odpowiednia
eIektrodo/goz, wtasciwa metoda dla stali nierdzewnej).

Dokrecanie momentem: dokrecaj $ruby/nakretki wartoscig OE i w kolejnosci krzyzowej
(stopniowej). Nie nadawaj pethego momentu za jednym razem; roztdéz go na 2-3 przejscia.
Wartosci przyjmuj z instrukcji serwisowe.

Kontrola wieszakow i luzu: zamontuj wieszaki wydechu, potwierdz, ze linia nie styka sie z
ramgq i nadwoziem oraz ze jest wystarczajqcy luz (clearance). Upewnij sig, ze flex podczas
pracy o nic nie ociera.

Uruchomienie i test szczelnosci: uruchom silnik, na biegu jatowym i lekkim gazie sprawdz,
czy na flexie i kotnierzach nie ma wycieku (dzwiek, sadza). Po krétkiej jezdzie probnej
ponownie potwierdz moment dokrecenia i szczelnoS¢.
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Na co zwrécié uwage (czeste btedy)

Trzy najczestsze btedy: (1) Montaz flexa o ztej dtugosci/srednicy i napiecie linii — skraca
zywotnos¢ flexa do tygodni. (2) Montaz flexa nadmiernie zgigtego lub skreconego — mieszek
meczy sie w jednym punkcie. (3) Wymiana flexa bez petnego potwierdzenia wycieku i pominiecie
wtasciwego zrodta (uszczelka kolektora, obejma).

Ostrzezenie o spawaniu: btedny spaw wystawiajgcy nierdzewny mieszek bezposrednio na

nadmierne ciepto deformuje wewnetrzng wyktadzing i powoduje jej przedwczesne pegkanie.

Wykonuj spaw z dala od korpusu mieszka, na rurach koncowych, i kontroluj ilo§¢ wprowadzanego

ciepta.

¢ Dokrecaj Sruby nie za jednym razem, lecz stopniowo i na krzyz; w przeciwnym razie kotnierz sig
wypacza, a uszczelka zostaje nierbwnomiernie zgnieciona.

* Nie uzywaj ponownie starych, zgniecionych lub zardzewiatych $rub i nakretek; pod wptywem
ciepta pekajq.

* Nie zginaj flexa ostro podczas transportu/montazu; jesli mieszek ulegnie uszkodzeniu,
szczelno$¢ jest utracona od samego poczqgtku.

¢ Nie pomijaj wieszakdw linii; linia bez wieszaka obcigza catym cigzarem flex.

* Po montazu koniecznie wykonaj kontrolg szczelno$ci na zimno i na gorgco; po pierwszym
nagrzaniu potgczenie moze sie poluzowac.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze warto$ci majq charakter typowego/ogélnego odniesienia dia uktadéw wydechowych
pojazddéw ciezarowych. R6zniq sie w zaleznosci od zabudowy, silnika i producenta; wigzgcq
warto$¢ podaje instrukcja serwisowa OE.

Parametr Typowy zakres referencyjny Uwaga

Temperatura spalin (rejon  ~400-650 °C (wyzsze chwilowe piki Ro$nie wraz z bliskoScig wylotu

flexa) pod obcigzeniem) turbosprezarki

Temperatura ciqgtej Odpornos¢ ~600-800 °C dla mieszka Materiat typu AISI 304/321

pracy materiatu nierdzewnego

Przeciwcisnienie spalin Typowo ~0,1-0,5 bar (=1,5-7 psi) Zmienia sig z zapetnieniem DPF; wysoka

(uktad) wartos¢ to oznaka zatkania

Tolerancja ruchu Rzedu kilku mm (typowo) Ruch, ktéry powinien by¢ pochtaniany

osiowego flexa bez naprezenia

Elastycznos¢ kqtowa Kilka stopni (zaleznie od Nadmierny kqt meczy mieszek
typu/dtugosci)

Oczekiwana zywotnos¢ Typowo zgodna z gidwnym Zalezna od eksploatacji, drogi i
przeglgdem uktadu wydechowego warunkéw drgan

Moment dokrecania potgczenia kotnierzowego zalezy od Srednicy czesci i klasy Sruby. Ponizsze
wartosci to wytgcznie ogélne odniesienie; wigzgcy moment podaje instrukcja OE.
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Typowy moment

$ruba [ nakretka (typ) referencyjny Uwaga

Nakretka kotnierza wydechu M8 ~ ~20-30 Nm Dokrecanie stopniowe, na krzyz

Nakretka kotnierza wydechu M10 ~35-50 Nm Ponowna kontrola po nagrzaniu

Kotnierz / obejma M12 ~55-75 Nm Uwaga przy potqczeniach z podkiadkg
sprezystq

Obejma V-band (jesli ~10-20 Nm Doktadnie stosuj sie do wartosci producenta

wystepuje)

Poniewaz Sruby wydechu pracujg pod wptywem wysokiej temperatury i drgan, zastosowanie przy
montazu zaroodpornej pasty anti-seize (zapobiegajgcej zapiekaniu) oraz w miare mozliwosci
nowych elementéw zigcznych utatwia demontaz podczas kolejnego serwisu. Moment zawsze
stosuj na zimnym silniku.

Warsztatowa lista kontrolna:

* Czy na korpusie flexa jest peknigcie, rozdarcie, zgniecenie, pier§cien sadzy?

 Czy drut zewnetrznej plecionki jest caty, czy sq rozstrzepione/zerwane druty?

* Czy powierzchnie kotnierzy sq rowne i czyste, czy uszczelka jest rbwnomiernie zgnieciona?

* Czy Sruby/nakretki sq kompletne i dokrecone wiasciwym momentem?

* Czy wieszaki linii sq sprawne, czy flex jest luzny lub napiety?

» Czy flex ociera o rame/nadwozie lub o przewody?

Konserwacja i Zzywotnosé

Przewod elastyczny nie jest czesciq, o ktdérej zapomina sie po wymianie; podczas okresowej

obstugi nalezy go kontrolowa¢ wzrokowo i ostuchowo. Wczeénie zauwazony drobny wyciek

mozna usungg, zanim zmeczy catq linig i sgsiednie czgsci (DPF, SCR, kolektor).

* Przy kazdym wiekszym przeglqdzie oglqdaj flex: szukaj peknie€, sadzy, uszkodzen plecionki.

* Nigdy nie odktadaj na pdzniej dzwieku wycieku spalin ani przenikania zapachu do kabiny;
drobny wyciek szybko sig powigksza.

* Przy wymianie nowego flexa sprawdz takze wieszaki linii i poduszki silnika; jesli zrédto drgan
utrzymuije sig, nowy flex rowniez przedwczesnie sig zepsuje.

¢ Cigzki teren, ciggte petne obcigzenie i ruch stop-and-go skracajg zywotnos¢ flexa; w
pojazdach pracujgcych w tych warunkach zwigksz czgstotliwos¢ kontroli.

* Srodowisko korozyjne (sol, btoto) niszczy zewnetrzng plecionke; po myciu podwozia przejrzyj
linie.

Przewdd elastyczny o wiasciwej dtugosci i z materiatu dobrej jakosci, poprawnie zamontowany i z

zachowanymi sprawnymi wieszakami, zwykle pracuje bezawaryjnie az do okresu gtdwnego

przeglqgdu uktadu wydechowego. Gtdwnym czynnikiem skracajgcym zywotnoS¢ nie jest materiat,
lecz najczesciej nieprawidtowy montaz i nieusuniete zrédto drgan.
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