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PORADNIiK TECHNICZNY

Sterownik skrzyni biegéw TCU:
awaria, wymiana i
diagnostyka

Sterownik skrzyni biegéw (TCU) w ciezaréwkach: objawy awarii, diagnostyka,
procedura wymiany, adaptacja oraz najczestsze btedy montazu.
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W miare upowszechniania sie skrzyn biegdéw zautomatyzowanych w pojazdach uzytkowych
rosnie liczba aut trafiajgcych do serwisu ze skargami typu "nie wrzuca biegdw’, 'na podjezdzie
wyskoczyt na luz', "po wigczeniu zaptonu miga N*. W znacznej czgsci tych przypadkdw pierwszym
podejrzanym staje sie sterownik skrzyni biegdw, cho¢ z naszych obserwacji terenowych wynika,
ze odsetek faktycznie uszkodzonych sterownikéw jest wyraznie nizszy niz udziat usterek zasilania,
masy i ztgczy. Ten poradnik wyjasnia warsztatowym jezykiem, co robi sterownik skrzyni biegow,
jak rozpoznag, czy naprawde jest uszkodzony, jak przebiega wymiana oraz proces uczenia
(adaptacii), a takze jakie praktyki eksploatacyjne przedwczesnie wykanczajq sterownik.

Niniejszy dokument zostat opracowany przez zespét techniczny VADEN na podstawie informacji
zwrotnych z serwiséw oraz danych katalogowych. Podane warto$ci majq charakter orientacyjny;
w zakresie momentdéw dokrecania, cisnief, rezystancji oraz oprogramowania i parametrow
nalezy zawsze kierowac¢ sie aktualng instrukcjq serwisowq producenta pojazdu i skrzyni biegow.
Ostatnia aktualizacja: wrzesieh 2026.

Elektronika pojazdowa, taka jak sterownik skrzyni biegéw, podlega normie ISO 16750 okreslajgcej
warunki Srodowiskowe i badania oraz regulaminowi ECE R10 dotyczgcemu homologacii
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Czym jest sterownik skrzyni biegéw (TCU)? Zadania i zasada
dziatania

Sterownik skrzyni biegéw (TCU) to elektroniczna jednostka sterujgca, ktéra w pojazdach
uzytkowych zarzqdza wyborem biegu oraz sitownikami sprzegta i zmiany biegéw na
podstawie danych z czujnikéw, a komunikujqgc sie¢ magistralg CAN ze sterownikiem silnika
oraz uktadami hamulcowym i retardera, wigcza wiasciwy bieg we wtasciwym momencie.

Zasada dziatania to w istocie petla zamknieta: sterownik tworzy obraz sytuacji na podstawie
czujnikdw predkosci obrotowej wejscia i wyjscia, czujnikdw potozenia dzwigni i selektora, czujnika
drogi sprzegta, potozenia pedatu przyspieszenia oraz danych z magistrali CAN o momencie
obrotowym silnika, predkosci pojazdu, hamowaniu i nachyleniu drogi. Na tej podstawie steruje
sitownikami pneumatycznymi lub elektrohydraulicznymi, zgda od silnika redukciji momentu
obrotowego w trakcie zmiany biegu, po zakonczeniu synchronizacji zamyka sprzegto i ponownie
weryfikuje efekt poprzez czujniki. Jezeli oczekiwane potozenie nie zostanie potwierdzone w
okreslonym czasie, sterownik zapisuje kod usterki, blokuje danq funkcje, a w wigkszosci systemow
przetqcza pojazd w tryb awaryjny ("limp home").

W skrzyniach zautomatyzowanych (AMT) sterownik jest zwykle zintegrowany z korpusem skrzyni
lub zamontowany w jego poblizu; w uktadach w petni automatycznych z przektadniq
hydrokinetyczng moze wystepowac jako oddzielna obudowa w kabinie lub na ramie. W obu
architekturach elementy peryferyjne podtqczone do sterownika sqg w duzej mierze takie same.

» Mikrokontroler i stopiefh mocy: logika decyzyjna, sterowniki zaworéw/elektrozaworéw oraz
obwody zabezpieczenia prgdowego.

* Wejscia czujnikow predkosci obrotowej: obroty wejscia skrzyni, watka posredniego i wyjscia
(typ indukcyjny lub Halla).
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¢ Czujniki potozenia: selektor biegdw, potozenie dzwigni, droga sprzegta, a w niektérych
uktadach czujnik skoku sitownika.
* Wyijscia sitownikéw: pneumatyczne zawory elektromagnetyczne (bieg/selektor/split/range),
sitownik sprzegta, pompa oleju lub zawory ciSnieniowe.

* Interfejsy CAN: magistrala pojazdu (silnik, hamuice, retarder, zestaw wskaznikdw), a w czesci
uktadéw dodatkowa wewnetrzna podmagistrala skrzyni biegow.

* Zasilanie i masa: state zasilanie 24 V, zasilanie po zaptonie oraz masa nadwozia o niskiej
rezystanciji.

* Pamigé trwata: wartosci adaptacyjne, kompensacija zuzycia, konfiguracja pojazdu i zapisy
usterek.

Dlaczego adaptacja (uczenie) jest tak istotna?

Sterownik na biezgco uczy sie i kompensuje przesuwanie sie punktu sprzegania w miare
zuzywania sie tarczy sprzegta, tolerancje mechaniczne skoku sitownika oraz zuzycie
synchronizatoréw. Te wyuczone wartoéci znajdujq sie w pamieci sterownika; po wymianie
jednostki lub skasowaniu pamigci uktad startuje “od zera". Jezeli pojazd wyjedzie na droge bez
wykonanej adaptaciji, sprzeganie bedzie twarde, pojawiq sie szarpanie przy ruszaniu i staczanie
si¢ na wzniesieniu. Znaczna czes¢ zgtoszeh "zamontowatem nowy sterownik i dalej nie dziata” to w
rzeczywistosci niewykonana lub przerwana adaptacja.

R6znica miedzy architekturg pneumatyczng a elektrohydrauliczng

W europejskich ciggnikach siodtowych po stronie AMT dominujgcym rozwigzaniem jest aktuacja
pneumatyczna: sterownik zasila elektrozawory, a ruch wykonuje sitownik pneumatyczny. W tej
architekturze jakos¢ powietrza bezposrednio wptywa na kondycje sterownika; wilgotne lub
zaolejone powietrze uszkadza blok zaworowy, a sterownik, podajqgc stale prqd do wadliwego
zaworu, przecigza swoj stopieh wyjsciowy. W uktadach elektrohydraulicznych i z przektadnig
hydrokinetyczng ciSnienie regulowane jest zaworami proporcjonalnymi; tam decydujgce
znaczenie majqg temperatura i jakos¢ oleju. W obu przypadkach sterownika nie da sie
rozpatrywaé w oderwaniu od kondycji podtgczonego do niego uktadu hydraulicznego lub
pneumatycznego.

Powiqgzanie ze sterownikiem silnika

Zmiana biegu nie jest zadaniem wytqcznie skrzyni. Sterownik w chwili zmiany zqgda od sterownika
silnika redukcji momentu obrotowego; jezeli strona silnika reaguje z opdznieniem lub wcale,
zmiany stajq sie twarde, synchronizatory sq przeciqgzane, a z czasem gromadzq sie btedy typu
‘przekroczony czas zmiany biegu’. Dlatego odczytanie zapisdw po stronie silnika jeszcze przed
analizq koddéw skrzyni biegdbw znaczqgco skraca czas diagnozy.

e e e e Typowe . Aktuacja Umlejsc?W|en|e KIuconvy punkt
zastosowanie sterownika obstugi

AMT — z aktuacijq Ciggniki siodtowe, Sprezone powietrze + Na korpusie Osuszacz

pneumatycznq (typu ZF  transport blok elektrozaworow skrzyni biegéw powietrza i

| odpowiednik) dalekobiezny, 4x2 i odprowadzanie

6x2 wilgoci
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Uktad [ architektura

AMT — pneumatyczna, z
grupgq split/range
(odpowiednik z
komponentami
zaworowymi typu Knorr)

W petni automatyczna,
z przektadniq
hydrokinetyczng

Uktady ze
zintegrowanym
retarderem (typu Voith
| odpowiednik)

Manualna +
automatyczne sprzegto
(pbtautomatyczna)

Typowe
zastosowanie

Budownictwo,
wozidta, ciggniki
siodtowe

Autobusy miejskie,
pojazdy
pozarnicze,
betonomieszarki

Autobusy,
transport ciezki,
trasy gorskie

Dystrybucja,
pojazdy
Sredniotonazowe

Aktuacja

Sitownik
pneumatyczny +
zawor range

Elektrohydrauliczna,
zawory proporcjonalne

Hamulec
hydrodynamiczny +
sterowanie skrzyniq

Elektropneumatyczny
sitownik sprzegta

Umiejscowienie
sterownika

Na korpusie
skrzyni biegébw

Oddzielna
obudowa
(kabina/rama)

Wspdlny lub
oddzielny
sterownik

Pod kabing / na
ramie

Kluczowy punkt
obstugi

Szczelno$S¢ bloku
zaworowego,
jakoS¢ powietrza

Olej
przektadniowy i
okres wymiany
filtra

Obieg chtodzenia
i temperatura
oleju

Adaptacja
zuzycia sprzegta

Weryfikacja numeru czesci jest obowigzkowa. Sterowniki skrzyn biegéw rézniq sie w zaleznosci
od typu skrzyni, przetozen, przetozenia mostu, obecnosci retardera, konfiguracji PTO oraz poziomu
oprogramowania. Dwa sterowniki o identycznym wyglqdzie zewnetrznym i takiej samej budowie
ztgcza mogqg naleze¢ do réznych konfiguraciji. Przed zaméwieniem nalezy tgcznie zweryfikowaé
tabliczke typu skrzyni biegéw, numer VIN pojazdu oraz numer OE umieszczony na
dotychczasowym sterowniku. Sterownik zamontowany mimo niezgodnoSci numeréw w
wiekszosci uktaddw albo w ogble nie nawiqze komunikaciji, albo bedzie pracowat z btednymi
przetozeniami, prowadzgc do uszkodzenia synchronizatoréw i sprzegta.

Objawy usterek i diagnostyka

Usterki sterownika skrzyni biegdw rzadko objawiajqg sie pojedynczym symptomem. Zwykle
najpierw pojawia sig "sporadyczne” zaburzenie dziatania, nastepnie trwaty kod usterki i tryb pracy
awaryjnej. Kolejno$¢ diagnostyki jest stata: najpierw zasilanie i masa, potem ztgcza i wigzka,
nastepnie dane biezgce czujnikdw i sitownikdw, a na kofcu sam sterownik.

Objaw Mozliwa przyczyna Kontrola [ weryfikacja

Przy wigczonym zaptonie
wskaznik biegu stale pokazuje
"N" lub jest pusty, pojazd nie
rusza

Tester diagnostyczny w ogdle
nie tgczy sie ze sterownikiem
skrzyni, pozostate sterowniki sq
odczytywane

Brak zasilania sterownika /
przerwana masa [ przepalony
bezpiecznik

Przerwa lub zwarcie magistrali
CAN, problem z rezystorem
terminujgcym, wewnetrzna
usterka sterownika

Zmierz na ztgczu sterownika napigcie
zaptonu i zasilania statego pod
obcigzeniem; sprawdz rezystancje
masy wzgledem nadwozia

Przy wytgczonym zaptonie zmierz
rezystancje migedzy CAN-H i CAN-L,
wyklucz zwarcie linii; do podejrzenia
sterownika przejdz dopiero po
potwierdzeniu zasilania
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Objaw

Twarde sprzeganie przy
ruszaniu, szarpanie pojazdu lub
staczanie sie na wzniesieniu

Nie wchodzi okreslony bieg,
pozostate dziatajg normalnie

Zmiany biegdw sq opbznione, w
trakcie zmiany obroty silnika
‘wiszg"

Pojazd w trybie awaryjnym,
jedzie tylko na kilku biegach

Usterki pojawiajq sie przy
eksploatacji w warunkach
wibragiji/wilgoci, w warsztacie
nie da sig ich powtorzy¢

Po zatrzymaniu silnika biegi
pozostajq zablokowane,
sterownik wytqcza sie z
opdznieniem po zaptonie

Mozliwa przyczyna

Utracona lub niepetna adaptacja
sprzegta, kompensacja zuzycia
na granicy zakresu

Usterka odpowiedniego
elektrozaworu lub czujnika
potozenia, zaciecie mechaniczne

Opbdzniona reakcja redukcji
momentu po stronie silnika, niskie
cisnienie powietrza lub
opdznienia na CAN

Sterownik przeszedt w tryb
bezpieczehstwa; niespdjne
sygnaty czujnika obrotéw lub
sprzezenia zwrotnego sitownika

Przedostawanie sie wody/wilgoci
do zigcza, utlenione piny,
uszkodzenia wiqzki

Problem z zasilaniem statym (linia
30), sterownik nie koAczy
procedury wytgczania

Najpierw elektryka, potem elektronika

Kontrola [ weryfikacja

Odczytaj w danych biezgcych punkt
sprzegania i procent zuzycia sprzegta;
przeprowadz procedure adaptacijii
ponownie zweryfikuj wynik

Uruchom zawory pojedynczo testem
sitownikéw; zmierz rezystancje cewki,
przesledz sygnat czujnika potozenia na
catym skoku

Odczytaj tgcznie zapisy usterek silnika i
skrzyni; obserwuj cisnienie w uktadzie i
jego spadek w chwili zmiany biegu

Odczytaj aktywne i pasywne kody
usterek; poréwnaj sygnaty czujnikéw
obrotow wejscia i wyjscia podczas
jazdy (spojnosé przetozenia)

Roztgcz ztqgcze, sprawdz powierzchnie
pindw oraz stan uszczelnief;
poruszajqc wiqzkq szukaj zanikbw
sygnatu w danych biezgcych

Sprawdz bezpiecznik zasilania statego i
napiecie linii; zweryfikuj nawyk
odcinania zasilania giéwnym
wytgcznikiem akumulatora

Najczestszym btedem przy diagnozowaniu usterki sterownika w pojezdzie uzytkowym jest

przejscie wprost do wymiany czesci, gdy tylko w kodzie usterki pojawi sie okreslenie "sterownik”.

Sterownik zachowuije sig niespdjnie takze wtedy, gdy spada docierajgce do niego napigcie lub
roSnie rezystancja masy, i moze to raportowa¢ jako wiasnqg usterke wewnetrznq. Zapad napiecia

podczas rozruchu, poluzowana klema akumulatora, utlenienie na dodatkowym punkcie masy —
wszystko to imituje usterke sterownika. Dlatego pomiary nalezy wykonywac nie bez obcigzeniaq,
lecz pod obcigzeniem, przy rozruchu i pracujgcych sitownikach.

Bez odczytu danych biezgcych nie podejmuj decyzji

Kod usterki jest punktem wyjscia, a nie wnioskiem. To, czy obroty wejscia i wyjscia zmieniajq sig
zgodnie z przetozeniem, czy czujnik drogi sprzegta daje ciqgtq charakterystyke na catym skoku i

czy zawory pobierajg prqad w chwili wystania komendy, nalezy obserwowaé podczas jaozdy lub

przy uniesionej osi napgdowej. Jezeli sterownik wysyta prawidtowg komende, ale nie ma

sprzezenia zwrotnego, problem nie lezy w sterowniku, lecz dalej w torze.

Kiedy usterka sterownika jest pewna?

Jezeli pomiary zasilania i masy sq prawidtowe, komunikacja CAN z pozostatymi sterownikami

dziata poprawnie, wartosci rezystanciji i sygnatdow czujnikdw oraz sitownikdw mieszczq sie w
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zakresach z instrukciji, a na ztgczach i wigzce nie ma Sladoéw utlenienia — a mimo to po wystaniu
komendy na wyjsciu nie pojawia sie prqd/napiecie lub sterownik powtarzalnie zgtasza btqd
wewnetrzny — woéwczas przestanka do wymiany jest spetniona. Wymiana wykonana bez
zamkniecia tego tahcucha weryfikacji najczesciej odtwarza te samaq usterke na nowej czesci.

Dalsza lektura

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

Wymiana [ montaz krok po kroku

$rodki ochrony indywidualnej i bezpieczefstwo. Pojazd musi staé na rownym podiozu, z
zaciggnietym hamulcem postojowym i zabezpieczony klinami, a skrzynia pozostawiona na luzie.
Rekawice robocze i okulary ochronne sq obowiqgzkowe. Podczas pracy przy sterowniku
elektronicznym nalezy stosowaé zabezpieczenie przed wytadowaniem elektrostatycznym
(opaska uziemiajgca). Skrzynia biegdw i olej mogq byé gorgce; nalezy odczekaé do ostygniecia.
W uktadzie pneumatycznym ciénienie powietrza nalezy obnizy¢ do poziomu bezpiecznego
zgodnie z zaleceniem producenta. Spawanie, tadowanie akumulatora lub odcinanie zasilania
moze uszkodzi¢ sterownik; obowiqzujq instrukcje producenta.

o Udokumentuj usterke: przed wymiang odczytaj i zapisz zapisy usterek ze wszystkich
sterownikdw, zrzuty danych biezgcych oraz wartosci adaptacyjne i konfiguracyjne.
Dokumentacja ta jest potrzebna zarébwno w procesie gwarancyjnym, jak i do poréwnania
W razie powrotu problemu.

e Potwierdz zgodnos¢ czesci: poréwnaj tabliczke typu skrzyni, numer OE, poziom
oprogramowania i sprzetu oraz numer VIN pojazdu. Nalezy odnotowa¢ rdéznice w
przetozeniu mostu oraz konfiguraciji retardera i PTO.

e Zabezpiecz pojazd elektrycznie: wytgcz zapton, odczekaj czas podany przez producenta
(sterowniki kofczq procedure wytgczania), a nastepnie odtgcz biegun ujemny
akumulatora lub wytqcznik gtéwny zgodnie z instrukcjq.

o Zrzuc cisSnienie i spus¢ ptyn: w uktadzie pneumatycznym obniz ci$nienie do poziomu
bezpiecznego; w uktadzie hydraulicznym/z przektadniq hydrokinetyczng, jezeli demontaz
sterownika spowoduje wyciek oleju, przygotuj odpowiednie naczynie i zapisz poziom oraz
stan oleju.

e Roztgcz ztgcza, oznaczajgc je: ponumeruj lub sfotografuj ztgcza wielostykowe. Nie forsuj
zatrzaskow; ztamany zatrzask oznacza w przysztoSci utrate styku i nawrodt usterki. Podczas
roztgczania obejrzyj powierzchnie pindw.


https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C4%99czna_skrzynia_bieg%C3%B3w
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e Zdemontuj sterownik i sprawdz powierzchnig¢ montazowq: luzuj sruby stopniowo. Obejrzyj
powierzchnie uszczelki/uszczelnienia pod zdemontowanym sterownikiem pod kgtem
korozji, Sladéw wilgoci i wycieku oleju. Przy Sladach wilgoci nie wolno montowa¢ nowego
sterownika bez usuniecia zrédta.

o Napraw wigzke i mase: przetarcia, zgniecenia, przypalenia wigzki oraz utlenione piny
nalezy usunq¢ przed montazem nowego sterownika. Oczy$€ punkt masy i zmierz jego
rezystancje. Pominiecie tego kroku sprawi, ze nowy sterownik ulegnie uszkodzeniu w ten
sam sposob.

0 Zamontuj nowy sterownik: osadz sterownik i powierzchnig uszczelki czyste i suche, dokre¢
Sruby stopniowo i na krzyz momentem podanym przez producenta. Nadmierne dokrecenie
moze pekngé obudowe; luzny montaz prowadzi do zmeczenia lutowan pod wptywem
wibraciji.

0 Podiqcz i zablokuj ztgcza: osadz prawidtowo uszczelki i doprowadz do petnego
zatrzasniecia, styszalnego jako klikniecie. Zamocuj wigzke w oryginalnej trasie i w jej
obejmach; luzna wigzka to najczestsza przyczyna nawrotu usterki.

@ Wgraj konfiguracje i oprogramowanie: po podtgczeniu zasilania wprowadz testerem
diagnostycznym konfiguracje pojazdu (typ skrzyni, przetozenie mostu, rozmiar opon,
retarder/PTO) i w razie potrzeby dostosuj poziom oprogramowania do pojazdu. Ten krok
wymaga procedury wiasciwej dla producenta.

Q Adaptacja i jazda prébna: wykonaj w catosci procedury uczenia punktu sprzegania,
granic skoku sitownikéw i potozen biegdéw. Nastepnie podczas jazdy prébnej (z tadunkiem i
bez) sprawdz wszystkie biegi, bieg wsteczny, ruszanie na wzniesieniu oraz zatgczanie
retardera. Po teScie ponownie odczytaj pamie€ usterek i potwierdz, ze jest pusta.

Na co zwrécié uwage (czeste biedy)

Zabezpiecz sterownik przed spawaniem. Jezeli na ramie ma by¢ prowadzone spawanie tukowe,
nalezy zgodnie z instrukcjqg producenta odtqgczy¢ przewody akumulatora, a zacisk masy spawarki
podtgczy¢ mozliwie najblizej obrabianego miejsca. Przeptyw prgdu spawania przez sterownik
skrzyni biegébw pozostawia trwate uszkodzenia, ktére ujawniajqg sie najczesciej nie od razu, lecz po
kilku tygodniach.

Ryzyko rozruchu z obcego zrodta i szybkiego tadowania. Rozruch z odwrotng polaryzacjg
powoduje nieodwracalne uszkodzenie sterownika. Prostownikéw szybkiego tadowania o duzym
prqdzie nie wolno stosowa¢ na pojezdzie z podtgczonymi sterownikami. Zapady napigcia
powstajqce przy diugich prébach rozruchu ze stabym akumulatorem réwniez mogqg powodowaé
generowanie btednych koddéw usterek i uszkodzenie wartosci adaptacyjnych.

* Pomijanie adaptacji: podejScie "pojazd jezdzi, zrobimy to pbdzniej” szybko zuzywa tarcze
sprzegta i synchronizatory. Adaptacja musi zosta¢ zakonczona tego samego dnia, jako
element wymiany.
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* Montaz bez przeniesienia konfiguracji ze starego sterownika: sterownik z btednie
wprowadzonym przetozeniem mostu lub rozmiarem opon pracuje na wtasciwym biegu przy
niewtasciwych obrotach; rosnie zuzycie paliwa, a zmiany biegdw stajq sig twarde.

* "Czyszczenie" zigcza sprezonym powietrzem lub sprayem do stykow i pozostawienie go tak:
jezeli problemem jest utleniony pin, spray daje poprawe tymczasowq, a po kilku tygodniach
usterka wraca. Wadliwy pin/terminal nalezy wymienié.

* Nieusunigcie zrédta przedostawania si¢ wody: kierowanie strumienia wody pod wysokim
ciSnieniem wprost na ziqcze podczas mycia, pgknieta obejma lub przedziurawiony mieszek
wykanczajqg sterownik raz za razem.

* Ignorowanie jakosci powietrza: w uktadzie z wyeksploatowanym wktadem osuszacza wilgotne
powietrze trafia do bloku zaworowego; sterownik stale koryguje prace i przeciqza swoj stopieh
wyjsciowy.

* Wymiana czesci wytgcznie na podstawie kodu usterki: kod wskazuje obwéd, a nie adres
usterki. Wymiana przed zamknigciem tafcucha weryfikacji grozi wytworzeniem drugiej
uszkodzonej czesci.

* Niezamocowanie wigzki w oryginalnej trasie: luzna wigzka jest narazona na temperature
uktadu wydechowego lub przetarcia; po kilku tysigcach kilometrow generuje prqgdy uptywu i
usterki przerywane.

* Odcinanie wytgcznika gtéwnego natychmiast po wytqczeniu zaptonu: sterownik nie konczy
procedury wytqczania, a wartoSci adaptacyjne i zapisy usterek zostajq zapisane
niekompletnie. Nalezy przestrzegac czasu oczekiwania podanego przez producenta.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartoSci to typowe zakresy czesto spotykane w zastosowaniach pojazddw uzytkowych,
podane wytgcznie jako ogdlne odniesienie. R6zniq sie one w zaleznosci od uktadu, marki i modelu;
przy pomiarach i regulacjach obowigzuje aktualna instrukcja serwisowa producenta pojazdu.

Punkt kontrolny

Napiecie zasilania sterownika
(uktad 24 V)

Minimalne dopuszczalne
napiecie podczas rozruchu

Rezystancja masy (pin masy
sterownika — nadwozie)

Rezystancja migedzy CAN-H i
CAN-L (zapton wytgczony)

Rezystancja cewki
pneumatycznego elektrozaworu

CiSnienie powietrza w uktadzie
(aktuacja AMT)

Typowy zakres (odniesienie
ogéblne)

okoto 24-28 V

ogolnie powyzej 18 V

typowo ponizej 1 Q, w wiekszoSci
zastosowah okoto 0,56 Q

okoto 60 Q (dwa rezystory
terminujgce 120 Q réwnolegle)

zwykle w pasmie 20-60 Q

okoto 8-12,5 bar (okoto 115-180
psi)

Warunki pomiaru [ uwagi
Zapton wigczony, silnik pracuje; pomiar
pod obcigzeniem

Ponizej tej wartosci sterownik moze
generowac usterki chwilowe

Mierzona z uwzglednieniem rezystanciji
przewodu i stykéw

Odczyt samych 120 Q moze oznaczaé
brak jednej terminaciji lub przerwe w linii

Zmienia sie z temperaturg; nalezy
poréwnac z warto$ciq z instrukcji

Nalezy obserwowac takze nagty spadek
w chwili zmiany biegu
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Punkt kontrolny

Temperatura pracy oleju
przektadniowego

Strefa ostrzezenia o przegrzaniu

oleju

Temperatura otoczenia pracy

sterownika

Wskaznik zuzycia sprzegta (dane

biezqce)

Potgczenie

Sruby mocujgce sterownik
(M6)

Sruby mocujgce sterownik
(Mm8)

Konhcdwka przewodu masy
(Mm8)

Sruba mocujgca czujnik
predkosci obrotowej

Sruby mocujgce blok
zaworowy

Typowy zakres (odniesienie
ogéblne)

typowo 70-100 °C; przy duzym
obcigzeniu wyzsza
zwykle powyzej 120 °C

okoto —40 °C do +85 °C

zwykle skala 0-100%; powyzej

Warunki pomiaru [ uwagi

Prog ostrzegawczy okresla producent

W uktadach z retarderem sprawdza sig
obieg chtodzenia

Przy montazu na skrzyni pracuje blizej
goérnej granicy

Wartos¢ nalezy odczytywac po

80% sygnat do planowej obstugi  adaptacii

Typowy zakres momentu
(odniesienie ogéine)
okoto 8-12 Nm

okoto 20-28 Nm

okoto 15-25 Nm

okoto 8—15 Nm

okoto 10-20 Nm

Uwagi

Dokrecaé stopniowo i na krzyz

W obudowie aluminiowej nadmierne
dokrecenie grozi pgknieciem

Powierzchnia styku musi by¢€ czysta i
pozbawiona lakieru

Szczeling powietrzng kontroluje sie wedtug
wartosci producenta

Powierzchnia uszczelki musi by¢ docisnieta
rébwnomiernie

WartoSci momentow i rezystanciji stuzg wytgcznie do zorientowania sie w rzedzie wielkosci.
Poniewaz w tej samej rodzinie skrzyn biegdw w réznych latach produkcji mogq obowigzywac inne
wartosci, przy dokrecaniu i pomiarach nalezy stosowa¢ wartosci z aktualnej instrukcji serwisowe;j

danego pojazdu. Uzywanie kalibrowanego klucza dynamometrycznego i multimetru z wazng
kalibracjq wyraznie obniza odsetek nawrotow usterek.

Czy na ztgczu sterownika i w jego otoczeniu wida¢ slady wilgoci, soli lub oleju?

Czy wigzka biegnie oryginalng trasq i ma zamontowane wszystkie obejmy?

Czy podczas rozruchu napigcie zasilania spada ponizej dopuszczalnego poziomu?

Czy nie zostat przekroczony okres wymiany wktadu osuszacza i czy spuszcza sie wode ze

zbiornikéw?

Czy poziom, barwa i okres wymiany oleju przektadniowego sqg prawidtowe?

Czy procent zuzycia sprzegta i punkt sprzegania sq zgodne z zapisanymi wartoSciami?

Czy w sterowniku silnika wystepuje zapis usterki dotyczqcy redukcji momentu obrotowego?

Czy podczas jazdy probnej wszystkie biegi, bieg wsteczny i ruszanie na wzniesieniu dziatajg bez

zarzutu?
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Obstuga i trwatoséc

Sterownik skrzyni biegdw nie jest czesciq eksploatacyjng wymieniang okresowo; przy wiasciwych
warunkach pracy powinien stuzy¢ przez caty ekonomiczny okres eksploataciji pojazdu. O jego
trwatosci decyduje nie tyle witasna jako$¢€, ile warunki otoczenia, na jakie jest narazony: wahania
napiecia, wilgo¢, wibracje, temperatura oraz kondycja potgczonego z nim uktadu
pneumatycznego lub hydraulicznego. Wspdlnym mianownikiem przedwczesnie zuzytych
sterownikdw w eksploataciji jest niemal zawsze jedna z tych pieciu pozyciji.

* Obstuga akumulatora i uktadu tadowania: czyszczenie klem, dokrecenie kohcéwek
przewodow i kontrola napigcia alternatora bezposrednio wydtuzajg zywotnos¢ sterownika.

* Kontrola punktéw masy: co najmniej raz w roku potgczenia masowe nalezy roztqgczyc,
oczyscic i zabezpieczy¢ odpowiednim srodkiem antykorozyjnym.

¢ Obstuga uktadu pneumatycznego: wktad osuszacza nalezy wymieniaé w wyznaczonym
okresie, a wode ze zbiornikdbw powietrza regularnie spuszczaé. Suche powietrze to najtansze
ubezpieczenie dla zawordw i sterownika.

* Olej przektadniowy i filtr: nalezy stosowac olej w okresie i specyfikacji okreslonych przez
producenta. Przegrzany olej zaburza prace zawordw proporcjonalnych i zmusza sterownik do
ciggtej korekty.

* Kontrola zigczy i wiqzki: podczas przeglgdéw okresowych nalezy wzrokowo sprawdzi¢ zatrzask
ztqgcza, uszczelke i trase wigzki.

* Dyscyplina mycia: strumienia wody pod wysokim cisnieniem nie wolno kierowaé
bezposrednio na sterownik i ztgcza.

* Poziom oprogramowania: aktualizacje publikowane przez producenta mogq zawieraé
poprawki znanych problemoéw z jakoscig zmian biegdw i zarzgdzaniem btedami; warto o nie
pytac¢ przy duzych przeglgdach.

* Sledzenie adaptacji: po wymianie sprzegta, demontazu sitownika lub remoncie skrzyni biegéw
adaptacje nalezy bezwzglednie powtorzyc€.

Krétko moéwigc, obstuga sterownika to w istocie obstuga uktadu, ktéry go otacza. Czyste
powietrze, sprawna masa, stabilne napigcie i wiadciwy olej — gdy te cztery warunki sq spetnione,
sterownik skrzyni biegdw pracuje bezawaryjnie przez wiele lat w cigzkiej eksploatacji uzytkowe;.
Dla flot dopisanie tych pozyciji do karty obstugi okresowej jest najtafnszym sposobem
ograniczenia nieplanowanych postojow.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiqzujg aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczehnstwa
producenta pojazdu. Wartosci sg 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



