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Pneumatyczny ukiad
hamulcowy — Poradnik
techniczny

Kompletny i przystepny przewodnik po pneumatycznym uktadzie hamulcowym
pojazdow uzytkowych — kazdy obwdd i podzespot objasniony, z diagnostyka i
konserwacja.

Wydanie 1 - Pojazdy uzytkowe (ciezaréwka - autobus - przyczepa) - vadenoriginal.com
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Wprowadzenie: jak dziata pneumatyczny uktad hamulcowy

W pojazdach ciezkich — samochodach ciezarowych, autobusach i naczepach — do przenoszenia sity
hamowania nie stosuje sie ptynu hamulcowego, lecz sprezone powietrze. Powdd jest praktyczny: pojazd
o masie kilkudziesieciu ton wymaga bardzo duzej i powtarzalnej sity na hamulcach kazdej osi, a uktad
hydrauliczny takiej skali bytby wrazliwy na wycieki i zapowietrzenie. Powietrze jest za to darmowe,
niewyczerpane i nieszkodliwe dla sSrodowiska — drobna nieszczelnos¢ powoduje jedynie ubytek
cisnienia, a nie catkowitg utrate sprawnosci. Dodatkowo sprezonym powietrzem tatwo zasila sie takze
uktady naczepy poprzez szybkoztacza (gtdwki sprzegowe), co przy zestawach wielocztonowych jest
rozwigzaniem wrecz koniecznym.

Zasada bezpieczenstwa: sitowniki sprezynowe

Sercem bezpieczenstwa catego uktadu jest sitownik sprezynowy hamulca postojowego (tzw. akumulator
sprezynowy). Dziata on odwrotnie niz intuicja podpowiada: to sprezone powietrze rozpreza potezna
sprezyne i zwalnia hamulec, a hamowanie nastepuje wtedy, gdy sprezyna sie rozpreza. Oznacza to, ze
kazdy spadek cisnienia — pekniecie przewodu, awaria sprezarki czy zwykte wytaczenie pojazdu —
powoduje samoczynne zacisniecie hamulcow. Uktad jest wiec z zatozenia ,bezpieczny w razie awarii”:
utrata powietrza nie odbiera pojazdowi zdolnosci do zatrzymania, lecz przeciwnie — automatycznie go
unieruchamia.

Dwa oddzielne obiegi: napetniania i roboczy

W uktadzie funkcjonuja dwa rozdzielone zadania. Obwadd zasilania (napetniania) obejmuje sprezarke,
osuszacz powietrza z regulatorem cisnienia oraz zbiorniki, w ktérych gromadzony jest zapas sprezonego
powietrza. Obwéd roboczy pobiera powietrze z tych zbiornikdw i — sterowany zaworem hamulca
noznego — kieruje je do sitownikdw hamulcowych poszczegolnych osi. Dzieki temu napetnianie
zbiornikow przebiega niezaleznie od samego hamowania, a kierowca zawsze dysponuje gotowym
zapasem energii do wielokrotnych, mocnych hamowan.

Podwojny obwod: gtéwny i pomocniczy

Dla bezpieczenstwa obwdd roboczy jest podzielony na dwa niezalezne uktady — pierwotny (gtowny) i
wtorny (pomocniczy) — zwykle rozdzielone miedzy osie przednia i tylng. Kazdy ma wtasny zbiornik i
witasne przewody, oddzielone zaworem wieloobwodowym. Jezeli jeden uktad ulegnie rozszczelnieniu,
drugi nadal dziata i zapewnia hamowanie awaryjne. Ta redundancja sprawia, ze pojedyncza usterka
nigdy nie pozbawia pojazdu hamulcow catkowicie.

e Sprezone powietrze zamiast ptynu — duza, powtarzalna sita i odpornos¢ na drobne nieszczelnosci.
e Sitowniki sprezynowe — spadek cisnienia = automatyczne zahamowanie.
e Rozdzielone obiegi napetniania i roboczy — staty zapas energii do hamowania.

e Podwdjny uktad gtdwny/pomocniczy — awaria jednego obwodu nie unieruchamia hamowania.

Jak korzystac z tego przewodnika: kolejne rozdziaty opisujg poszczegdlne podzespoty — od sprezarki i
osuszacza po zawory sterujace, moduty ABS/EBS oraz sitowniki — a zamieszczona dalej tabela
referencyjna przypisuje im odpowiednie kategorie produktow VADEN ORIGINAL.



VADEN"

ORIGINAL

Obwadd zasilania (napetniania) w sprezone powietrze

Obwdd zasilania jest zrédtem energii catego uktadu hamulcowego. Jego zadaniem jest wytworzenie,
oczyszczenie i zmagazynowanie sprezonego powietrza, zanim trafi ono do obwodoéw roboczych
hamulca roboczego i postojowego. Ponizej opisano kolejne zespoty tego obwodu wraz z ich funkcja
oraz typowym objawem uszkodzenia.

Sprezarka powietrza

Sprezarka jest napedzana od silnika (poprzez koto zebate lub pasek) i pracuje nieprzerwanie, ttoczac
powietrze do uktadu. Regulator utrzymuje cisnienie w zakresie roboczym pomiedzy cisnieniem
zatgczenia (cut-in), przy ktérym rozpoczyna sie ttoczenie, a cisnieniem wytgczenia (cut-out), przy ktorym
sprezarka przechodzi w stan odcigzenia. Objaw uszkodzenia: bardzo dtugi czas napetniania zbiornikow
lub przenoszenie nadmiernej ilosci oleju do uktadu (osady i emulsja w osuszaczu oraz zaworach), co
Swiadczy o zuzyciu pierscieni ttokowych.

Regulator cisnienia (governor)

Regulator steruje praca sprezarki, poréwnujac cisnienie w zbiornikach z nastawionymi wartosciami cut-in
i cut-out. Po osiagnieciu gérnego progu przetacza sprezarke w tryb odcigzenia, a po spadku cisnienia
ponownie jg obcigza. Objaw uszkodzenia: sprezarka nie odcigza sie i ciSnienie stale rosnie (zadziatanie
zaworu bezpieczenstwa) albo cykle nastepuja zbyt czesto, co przyspiesza zuzycie sprezarki.

Zawor odciazajacy / regulator odciazenia

Zawor odcigzajacy uwalnia sprezarke od pracy ttoczenia w chwili osiggniecia cisnienia wytaczenia —
najczesciej otwierajac kanat ssacy lub kierujac powietrze do przedmuchu osuszacza. Dzieki temu
sprezarka pracuje na biegu jatowym, nie zuzywajac zbednej energii. Objaw uszkodzenia: sprezarka nie
przechodzi w stan odcigzenia, ci$nienie narasta ponad wartosc roboczg, a uktad ciagle upuszcza
powietrze.

Osuszacz powietrza i wktad osuszajacy

Osuszacz usuwa z powietrza wilgo¢ oraz resztki oleju, zanim trafi ono do zbiornikdw. Powietrze
przeptywa przez wktad wypetniony granulatem osuszajacym (desykantem), ktory pochtania pare wodna.
Podczas cyklu regeneracji (przedmuchu) niewielka porcja suchego powietrza jest przepuszczana wstecz
przez wktad, usuwajac zebrang wilgoc i olej na zewnatrz wraz z charakterystycznym syknieciem. Objaw
uszkodzenia: woda w zbiornikach, zamarzanie zaworéw zima lub brak cyklu przedmuchu — to sygnat, ze
wktad jest nasycony i wymaga wymiany.

Zawory jednokierunkowe (zwrotne)

Zawory zwrotne przepuszczaja powietrze tylko w jednym kierunku i oddzielaja poszczegolne obwody od
siebie. Zapobiegaja cofaniu sie powietrza, dzieki czemu awaria jednego obwodu (np. rozszczelnienie) nie
powoduje utraty cisnienia w pozostatych. Objaw uszkodzenia: spadek cisnienia w jednym obwodzie
pocigga za soba oproznianie sgsiedniego zbiornika lub stychac ciggty wyciek przy nieszczelnym
gniezdzie zaworu.



Zbiorniki: wstepny (mokry), pierwotny i wtorny

Zbiornik wstepny (mokry) jest pierwszym zbiornikiem za osuszaczem. Petni role separatora — to w nim
gromadza sie resztki kondensatu i oleju, ktére nie zostaty zatrzymane wczesniej, dzieki czemu do
obwodow roboczych trafia powietrze czystsze. Ze zbiornika wstepnego powietrze rozdzielane jest do
niezaleznych zbiornikow: pierwotnego (zasilajgcego jeden obwdd hamulca roboczego) oraz wtérnego
(zasilajgcego drugi obwod). Taki podziat zapewnia zapasowe hamowanie w razie awarii jednego
obwodu. Skropliny nalezy regularnie spuszcza¢ zaworami odwadniajgcymi — nagromadzona woda
obniza pojemnosc¢ zbiornika, koroduje jego wnetrze i moze zamarzac. Objaw uszkodzenia: przy
spuszczaniu wyptywa duza ilos¢ wody lub emulsji, a cisnienie spada zbyt szybko po wytaczeniu silnika,
co wskazuje na nieszczelnosc¢ zbiornika lub zaworu odwadniajacego.

W ramach obwodu zasilania VADEN ORIGINAL dostarcza sprezarki, osuszacze oraz wktady osuszajace,
zapewniajac powtarzalng jakos¢ powietrza i dtuga zywotnosc catego uktadu.

Zespét Funkcja w obwodzie zasilania VADEN ORIGINAL category
Sprezarka powietrza ~ Wytwarza sprezone powietrze napedzana od silnika Air Compressor
Osuszacz powietrza Usuwa wilgo¢ i olej, prowadzi cykl przedmuchu Air Dryer

Wktad osuszajacy Granulat pochtaniajacy pare wodna, element wymienny Air Dryer Cartridge
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Obwaod hamulca roboczego (obwod uruchamiajacy)

Obwdd hamulca roboczego to ta czes¢ uktadu pneumatycznego, ktora na zadanie kierowcy zamienia
sprezone powietrze zgromadzone w zbiornikach na site hamowania przy kotach. Nacisniecie pedatu nie
dziata bezposrednio na kota — uruchamia jedynie zawér, ktéry dozuje powietrze proporcjonalnie do sity
nacisku. Sygnat pneumatyczny biegnie nastepnie przez zawory sterujgce do sitownikow hamulcowych
przy kazdej osi, a te poprzez mechanizm rozpierajacy dociskajg oktadziny do bebna lub tarczy. Ponizej
opisano kolejno elementy, przez ktére przechodzi ten sygnat.

Nozny zawor hamulcowy dwuobwodowy

Sercem sterowania jest nozny zawor hamulcowy (zawor hamulca gtéwnego), umieszczony pod pedatem.
Ma on budowe dwuobwodowa: jedna sekcja steruje osig przednia, druga osiami tylnymi, dzieki czemu
awaria jednego obwodu nie pozbawia pojazdu hamowania w drugim. Zawor ten pracuje
proporcjonalnie — im mocniej kierowca naciska pedat, tym wyzsze cisnienie sterujace przekazuje dalej,
co daje ptynne dawkowanie sity hamowania.

Zawory przekaznikowe

Poniewaz przewod od pedatu do tylnej osi jest dtugi, sam sygnat z zaworu noznego napetniatby odlegte
sitowniki zbyt wolno. Zawor przekaznikowy rozwigzuje ten problem: odbiera cienkim przewodem sygnat
sterujacy, a powietrze robocze pobiera z pobliskiego zbiornika i krotka droga, duzym przekrojem podaje
do sitownikdw. Skraca to czas reakcji i wyréwnuje hamowanie na catej dtugosci pojazdu oraz zestawu z

przyczepa.

Zawory szybkiego spustu

Aby hamulce puszczaty rownie szybko, jak sie zaciskaty, w obwodzie stosuje sie zawory szybkiego
spustu (szybkiego odpowietrzania). Po zwolnieniu pedatu odprowadzaja one powietrze z sitownikow
wprost do atmosfery, tuz przy nich, zamiast zawracac je dtugim przewodem do zaworu noznego. Dzieki
temu kota sg natychmiast odblokowane.

Sitowniki hamulcowe (membranowe)

Sitownik membranowy zamienia ci$nienie powietrza na site mechaniczna. Doprowadzone powietrze
naciska na elastyczng membrane, ta ugina sie i wypycha popychacz (ttoczysko) na zewnatrz. Sita
popychacza jest wprost proporcjonalna do cisnienia i do powierzchni membrany. Popychacz dziata dalej
na mechanizm rozpierajacy kota.

Automatyczne regulatory luzu (skoku)

Popychacz sitownika nie dziata na krzywke bezposrednio, lecz poprzez dzwignie — automatyczny
regulator luzu. Dzwignia ta zwielokrotnia site (dziata jak ramie dzwigni), a jednoczesnie automatycznie
kasuje nadmierny skok jatowy powstajagcy w miare zuzywania sie oktadzin. Utrzymanie statego,
niewielkiego luzu jatowego zapewnia szybka reakcje hamulca i rownomierne hamowanie wszystkich kot.



Rozpieracz krzywkowy typu S, beben i szczeki

W hamulcu bebnowym regulator obraca watek zakonczony krzywka w ksztatcie litery S. Obracajaca sie
krzywka S rozpiera dwie szczeki hamulcowe, dociskajac ich oktadziny do wewnetrznej powierzchni
wirujgcego bebna. Powstate tarcie wytraca energie kinetyczna i zatrzymuje koto. Po zwolnieniu hamulca
sprezyny odciggaja szczeki od bebna.

Wariant z hamulcem tarczowym

Coraz czesciej zamiast bebna stosuje sie pneumatyczny hamulec tarczowy. Popychacz sitownika dziata
tu na mechanizm zacisku sterowanego pneumatycznie (zaciskowego), ktéry przez wewnetrzna
przektadnie dociska klocki do obracajacej sie tarczy z obu stron. Rozwigzanie to zapewnia lepsze
odprowadzanie ciepta, stabilniejsza site hamowania i tatwiejszg obstuge, przy zachowaniu tej samej
zasady sterowania powietrzem.

Droga sygnatu od pedatu do kota

Podsumowujac przeptyw: pedat — nozny zawdr hamulcowy — (zawor przekaznikowy) — sitownik
membranowy — popychacz — automatyczny regulator luzu — krzywka S lub zacisk — oktadziny —
beben/tarcza. VADEN ORIGINAL dostarcza kluczowe elementy tego obwodu — sitowniki hamulcowe,
zawory oraz regulatory luzu — w jakosci odpowiadajacej czesciom oryginalnym.

Element obwodu roboczego Funkcja VADEN ORIGINAL
category

Nozny zawdr hamulcowy Dozuje cisnienie sterujace proporcjonalnie do Foot Brake Valve

dwuobwodowy nacisku pedatu

Zawor przekaznikowy Przyspiesza napetnianie odlegtych sitownikéw z Relay Valve

pobliskiego zbiornika

Zawoér szybkiego spustu Szybko odpowietrza sitowniki po zwolnieniu pedatu Quick Release Valve
Sitownik membranowy Zamienia ci$nienie powietrza na site popychacza Brake Chamber
Automatyczny regulator luzu Zwielokrotnia site i kasuje nadmierny skok jatowy Automatic Slack

Adjuster
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Hamulce postojowe i awaryjne (sprezynowe)

Uktad hamulca postojowego i awaryjnego w pojazdach ciezarowych opiera sie na sitownikach
sprezynowych. W przeciwienstwie do sitownikéw roboczych, w ktérych site hamowania wytwarza
sprezone powietrze, tutaj hamowanie zapewnia potezna sprezyna srubowa. Rozwigzanie to gwarantuje
bezpieczenstwo funkcjonalne (fail-safe): pojazd zostaje unieruchomiony nawet po catkowitej utracie
ciSnienia w instalagji.

Budowa i zasada dziatania sitownika sprezynowego

Sitownik sprezynowy stanowi zwykle druga, tylna komore sitownika kombinowanego (podwdjnego).
Wewnatrz znajduje sie silna sprezyna, ktora stale dazy do wysuniecia drazka i zacisniecia hamulca.
Podczas jazdy sprezyna jest utrzymywana w stanie Scisnietym (zwolnionym) przez cisnienie powietrza
doprowadzone do komory sprezynowej. Innymi stowy: to powietrze trzyma hamulec ,odpuszczony”, a
nie zacisniety.

Zadziatanie awaryjne i przy zerwaniu sprzegu

Zaciggniecie zaworu recznego hamulca postojowego odpowietrza komore sprezynowa — sprezyna
rozpreza sie i zaciska hamulec. Ta sama zasada zapewnia hamowanie awaryjne: kazdy spadek cisnienia
ponizej wartosci granicznej (nieszczelnosé, uszkodzenie przewodu) powoduje samoczynne zadziatanie
sprezyn. W przyczepie realizuje to funkcja zabezpieczenia przed zerwaniem (breakaway) — oderwanie
przyczepy przerywa zasilanie i natychmiast jg unieruchamia.

Zabezpieczenie przed sumowaniem sit oraz zawor inwersyjny

Jesli kierowca wecisnie pedat hamulca roboczego, gdy sprezyna jest juz rozprezona, na jeden mechanizm
zadziatatyby dwie sity jednoczesnie, przeciazajac drazki i szczeki. Zapobiega temu funkcja anti-
compounding: zawor zapobiegajacy sumowaniu sit kieruje cisnienie robocze takze do komory
sprezynowej, sciskajac sprezyne, tak aby wypadkowa sita nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej. Zawor
inwersyjny (zawor odblokowania hamulca postojowego) odwraca sygnat sterujagcy i doprowadza
powietrze do zwolnienia sprezyn, umozliwiajgc kontrolowane zwolnienie hamulca postojowego

przyczepy.

Bezpieczne mechaniczne odblokowanie sitownika (do serwisu)

Aby wykonac obstuge bez cisnienia w instalacji, sprezyne nalezy mechanicznie zwolni¢ za pomoca Sruby
odblokowujacej:

e Zabezpiecz pojazd klinami — mechaniczne zwolnienie sprezyny znosi hamowanie postojowe.

e Wyjmij srube odblokowujaca wraz z nakretka i podktadka z gniazda w korpusie sitownika.

e Wit6z srube w otwor denny i obroc o ¢wierc obrotu, aby zablokowata sie w ttoku.

e Dokrecaj nakretke kluczem, az sprezyna zostanie Scisnieta, a drazek sie cofnie.

e Po zakonczeniu prac odwrd¢ czynnosci i przywroc zasilanie powietrzem.



Uwaga bezpieczenstwa: scisnieta sprezyna magazynuje ogromng energie. Nigdy nie rozcinaj ani nie
demontuj korpusu sitownika sprezynowego — grozi to gwattownym wyrzuceniem elementéw i ciezkim
urazem. Zawsze uzywaj oryginalnej sruby odblokowujacej i wymieniaj sitownik jako kompletna

jednostke.
Zastosowanie Kategoria produktu VADEN ORIGINAL
Sitownik postojowo-awaryjny Spring Brake Chamber
Sitownik kombinowany (roboczy + sprezynowy) Double Diaphragm Spring Brake Chamber
Sterowanie hamulcem postojowym Hand Brake Valve
Zwolnienie sprezyn przyczepy Park Release / Inversion Valve
Zabezpieczenie przed sumowaniem sit Anti-Compound Valve

Szybkie odpowietrzenie komory Quick Release Valve
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Load Sensing & Air Suspension Control

Skutecznosc i stabilnos¢ uktadu hamulcowego pojazdu uzytkowego zaleza nie tylko od sity nacisku na
pedat, ale przede wszystkim od tego, jak cisnienie hamowania rozktada sie wzgledem rzeczywistego
obciagzenia osi. Ciezaréwka, autobus czy naczepa moga jechac puste lub w petni zatadowane, a réznica
masy przypadajacej na os potrafi by¢ kilkukrotna. Dlatego nowoczesne uktady pneumatyczne wyposaza
sie w regulacje sity hamowania zalezna od obcigzenia oraz w sterowanie wysokoscia zawieszenia
pneumatycznego.

Korektor sity hamowania zalezny od obcigzenia (ALB)

Zawor korygujacy site hamowania w funkcji obcigzenia, oznaczany jako ALB (automatic load-dependent
braking), dozuje cisnienie doprowadzane do sitownikéw hamulcowych proporcjonalnie do nacisku na
0s. W pojezdzie z zawieszeniem mechanicznym (resory piérowe) sygnatem wejsciowym jest ugiecie
mierzone ciegtem tgczacym zawor z osig; w pojezdzie z zawieszeniem pneumatycznym korektor
odczytuje cisnienie w miechach powietrznych. Przy petnym zatadunku zawor przepuszcza petne
cisnienie sterujace, a przy pustym pojezdzie odpowiednio je ogranicza, tak aby kota nie blokowaty sie
przedwczesdnie.

Zawor poziomujacy i ECAS

Zawor poziomujacy (levelling valve) utrzymuje statg wysokos¢ nadwozia nad osia, napetniajac miechy
powietrzem przy dotozeniu tadunku i wypuszczajac je przy jego ubytku. W uktadach elektronicznych
funkcje te przejmuje ECAS (Electronically Controlled Air Suspension), gdzie czujniki wysokosci
przekazujg dane do ECU, a ten steruje elektrozaworami. Poprawna wysokos¢ jazdy to nie tylko komfort
— decyduje o wtasciwej geometrii, pracy zawieszenia oraz o wiarygodnosci sygnatu obcigzenia
przekazywanego do uktadu hamulcowego, takze w systemach ABS i EBS.

Dlaczego hamowanie proporcjonalne do obciazenia jest istotne
e Zapobiega blokowaniu i utracie przyczepnosci kot osi lekko obcigzonych, ograniczajac ryzyko
poslizgu i ztozenia zestawu.

e Wyréwnuje udziat poszczegdlnych osi w hamowaniu, co skraca droge zatrzymania i poprawia
stabilnos¢ kierunkowa.

e Zmniejsza nierownomierne zuzycie oktadzin i tarcz oraz przecigzenie termiczne hamulcow jednej osi.

e Stanowi baze dla poprawnego dziatania nadrzednych systemdw ABS i EBS, ktore korzystaja z
informacji o obciagzeniu.

VADEN ORIGINAL dostarcza zawory korygujace ALB oraz zawory poziomujace zapewniajgce prawidtowe
dozowanie cisnienia i stabilng wysoko$¢ zawieszenia w ciggnikach, autobusach i naczepach.



VADEN ORIGINAL Funkcja w uktadzie

category
ALB (Load Sensing) Valves Regulacja cisnienia hamowania proporcjonalnie do obciazenia osi (ALB)
Levelling Valves Utrzymanie statej wysokosci nadwozia w zawieszeniu pneumatycznym, wspotpraca z

ECAS
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Elektroniczne uktady hamulcowe ABS i EBS

Nowoczesne pneumatyczne uktady hamulcowe pojazdow ciezarowych, autobusow i naczep sa dzis
nadzorowane elektronicznie. Dwa podstawowe rozwigzania to ABS (uktad zapobiegajacy blokowaniu
kot) oraz jego rozwiniecie — EBS (elektroniczny uktad hamulcowy). Oba korzystaja z tych samych
elementow bazowych: czujnikéw predkosci obrotowej két, zawordéw modulatorow i sterownika, lecz
rozniag sie sposobem sterowania cisnieniem hamowania.

Jak dziata ABS

Sercem ABS s3 czujniki predkosci obrotowej kota. Kazdy czujnik wspodtpracuje z pierscieniem
wzbudzajacym (kotem impulsowym) osadzonym na piascie. Zeby obracajacego sie pierscienia indukuja
w czujniku sygnat zmienny, ktérego czestotliwos¢ odpowiada predkosci obrotowej kota. Sterownik ECU
nieustannie porownuje sygnaty ze wszystkich kot i wykrywa, kiedy koto zaczyna sie blokowaé podczas
gwattownego hamowania.

Gdy grozi zablokowanie, ECU steruje zaworem modulatora ABS umieszczonym w przewodzie
zasilajgcym cylinder hamulcowy danego kota. Logika sterownika realizuje trzy fazy pracy:

e Zwolnienie ci$nienia (release) — modulator upuszcza czes¢ powietrza, aby koto ponownie zaczeto
sie toczy¢;
e Utrzymanie ci$nienia (hold) — modulator odcina doptyw, stabilizujac site hamowania;

¢ Ponowne docisniecie (re-apply) — modulator przywraca cisnienie do granicy przyczepnosci.

Cykl ten powtarza sie wielokrotnie na sekunde, dzieki czemu kota nie blokuja sie, a kierowca zachowuje

sterownosc i skraca droge hamowania na sliskiej nawierzchni. Prawidtowe dziatanie sygnalizuje kierowcy
lampka kontrolna ABS: zapala sie na chwile po wiaczeniu zaptonu (autotest), a jej ponowne zaswiecenie

w trakcie jazdy oznacza usterke i przejscie uktadu w tryb awaryjny — sam hamulec roboczy dziata wtedy
jak w pojezdzie bez ABS.

EBS — elektroniczny ukiad hamulcowy

EBS idzie o krok dalej: zadanie hamowania jest przesytane do modulatoréw sygnatem elektronicznym
(,brake-by-wire"), a nie jak dawniej wytacznie cisnieniem powietrza. Obwod pneumatyczny petni role
rezerwowa. Dzieki temu EBS zapewnia znacznie krétszy czas reakgji, precyzyjniejsze dozowanie sity na
poszczegolnych osiach oraz ptynniejsza wspotprace ciggnika z naczepa.

Najwazniejsze réznice wzgledu do samego ABS:

e elektroniczne przekazywanie sygnatu hamowania zamiast op6znienia pneumatycznego;
e zintegrowane funkcje ASR (kontrola trakcji) oraz kontroli statecznosci toru jazdy;
e elektroniczny rozdziat sity hamowania w miejsce mechanicznego korektora ALB;

e stata diagnostyka i sygnalizacja stopnia zuzycia oktadzin.

W praktyce ABS jedynie zapobiega blokowaniu két w sytuacji awaryjnej, natomiast EBS aktywnie
zarzadza catym procesem hamowania — od pierwszego dotkniecia pedatu po stabilizacje zestawu
drogowego.



Modulatory i czujniki w ofercie VADEN ORIGINAL

VADEN ORIGINAL dostarcza kompletny zakres elementéw elektronicznych uktadow hamulcowych —
zaréwno modulatory ABS/EBS, jak i czujniki predkosci obrotowej kot — dopasowane do popularnych
ciggnikéw, autobuséw i naczep.

VADEN ORIGINAL category Funkcja w uktadzie

ABS/EBS Modulator Valves Regulacja cisnienia w cyklu zwolnienie/utrzymanie/docisniecie na osi lub
kole

Wheel Speed Sensors Pomiar predkosci obrotowej kota wspdtpracujacy z pierscieniem
wzbudzajgcym

ABS Sensor Cables & Clamping Potaczenie czujnika z ECU oraz pewne osadzenie w piascie

Bushes
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Obwod hamulcowy przyczepy

W zestawie drogowym hamowanie musi zostac przeniesione z pojazdu ciggnacego na przyczepe lub
naczepe pneumatycznie, poniewaz oba pojazdy nie maja wspolnej instalacji mechanicznej. Sprzezenie
realizujg dwa niezalezne przewody powietrzne, a nadzoruje je zawdr zabezpieczajacy ciggnika (tractor
protection valve). Zawor ten oddziela uktad ciggnika od przyczepy i w razie utraty cisnienia w zestawie
samoczynnie zamyka zasilanie, chroniac zbiorniki pojazdu silnikowego przed catkowitym opréznieniem.

Gtowki ztaczne i przewody sterujace

Pofaczenie odbywa sie przez dwie gtdéwki sprzegajace (gladhand). Gtéwka czerwona to przewdd
zasilajacy i awaryjny (supply/emergency) — dostarcza sprezone powietrze do napetnienia zbiornikdw
przyczepy. Gtowka zétta to przewdd sterujacy i roboczy (service/control) — przenosi sygnat cisnieniowy
proporcjonalny do sity nacisku na pedat hamulca. Oba przewody sa oznaczone kolorami i majg rézne
profile ztaczy, aby uniemozliwi¢ ich zamiane podczas sprzegania.

Sterowanie i wykonanie hamowania w przyczepie

Sygnat do przewodu z6ttego wysyta zawor sterujacy hamulcem przyczepy (trailer control valve), ktory
reaguje na hamulec zasadniczy, a czesto rowniez na osobny zawor reczny w kabinie, pozwalajacy
hamowac sama przyczepe. Po stronie przyczepy sygnat ten trafia do zaworu przekaznikowego (relay
valve). Zawor przekaznikowy nie steruje bezposrednio, lecz otwiera duza, krétka droge powietrza z
lokalnych zbiornikow przyczepy do sitownikédw hamulcowych, dzieki czemu reakcja i zwolnienie
hamulcow sa szybkie mimo duzej odlegtosci od ciggnika. Powietrze robocze napetnia komory
sitownikow, a te przez drazki i mechanizm rozpieraja szczeki lub dociskaja klocki.

Zachowanie awaryjne przy zerwaniu przyczepy

Kluczowa cecha tego uktadu jest bezpieczenstwo przy roztgczeniu. Jezeli przyczepa oderwie sie od
ciggnika lub peknie przewodd czerwony, cisnienie w linii zasilajgcej gwattownie spada. Utrata tego
cisnienia powoduje samoczynne zadziatanie zaworu awaryjnego przyczepy, ktéry kieruje zapas
powietrza ze zbiornikow przyczepy wprost do sitownikoéw. Przyczepa hamuje wtedy samodzielnie, nawet
catkowicie odtgczona od pojazdu ciagnacego, i zatrzymuje sie bez udziatu kierowcy. To pasywne,
,bezpieczne w razie awarii” dziatanie jest fundamentem konstrukgcji pneumatycznych uktadow
hamulcowych i wymaganiem prawnym w pojazdach ciezarowych.



Podzespoty VADEN ORIGINAL w obwodzie przyczepy

Funkcja w obwodzie

Oddzielenie i ochrona uktadu ciggnika
Sprzeganie przewoddéw czerwonego i zéttego
Sterowanie hamulcem przyczepy z ciggnika
Szybkie napetnianie i oprdznianie sitownikow
Wykonanie sity hamowania na osiach

Lokalny zapas sprezonego powietrza

VADEN ORIGINAL category
Tractor Protection Valve
Gladhand Coupling Head
Trailer Control Valve

Relay Valve

Brake Chamber

Air Reservoir
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Diagnostyka usterek i konserwacja

Niezawodne dziatanie pneumatycznego uktadu hamulcowego zalezy od regularnej diagnostyki i
planowej obstugi technicznej. Ponizsza tabela zestawia najczestsze objawy usterek z ich
prawdopodobnymi przyczynami oraz zalecanymi czynnosciami kontrolnymi i naprawczymi. W pojazdach
wyposazonych w ABS, EBS lub ALB czesc¢ usterek sygnalizowana jest elektronicznie, dlatego diagnostyke
nalezy zawsze rozpoczynac od odczytu kodow btedow testerem, zanim przejdzie sie do kontroli
mechanicznej i pneumatycznej.



Objaw

Powolny wzrost
ci$nienia powietrza

Nadmiar wilgoci
(wody) w zbiornikach

Hamulce ocieraja lub
nie zwalniaja

Styszalny wyciek
powietrza
(nieszczelnos¢)

Lampka
ostrzegawcza ABS
nie gasnie

Ostrzezenie o niskim
cisnieniu / brzeczyk

Nierbwnomierne
hamowanie lub
$cigganie pojazdu

Prawdopodobna przyczyna

Zuzyta sprezarka o obnizonej wydajnosci,
zapchany osuszacz powietrza, nieszczelnosci w
uktadzie, zwezone lub zatamane przewody, zbyt
nisko ustawiony regulator ci$nienia.

Nasycony lub uszkodzony wktad osuszacza,
brak fazy regeneracji (przedmuchu) osuszacza,
nieregularne odwadnianie zbiornikow.

Zatarty regulator luzu, ostabione sprezyny
powrotne, zablokowany zawér przekaznikowy
lub zawdr szybkiego spustu, skorodowany
sitownik hamulcowy, brak odpowietrzenia.

Nieszczelne ztacze lub przewdd, zuzyte
uszczelnienia zawordw (zawdr hamulcowy,
zawor przekaznikowy), uszkodzona membrana
sitownika.

Uszkodzony czujnik predkosci kota, uszkodzony
wieniec impulsowy (pierscien ABS), przerwa w
okablowaniu, usterka ECU, zbyt niskie napiecie
zasilania.

Cisnienie robocze ponizej progu, nieszczelnosé
w uktadzie, sprezarka nie napetnia zbiornikow,
uszkodzony czujnik lub wytacznik cisnieniowy.

Nierowny skok sitownikéw i Zle wyregulowane
regulatory luzu, oktadziny zanieczyszczone
olejem lub smarem, zatarty wat krzywkowy
(krzywka S), nierbwnomierne zuzycie oktadzin i
bebndéw, wadliwy zawoér ALB (korektor sity
hamowania).

Interwaty obstugowe

Kontrola i naprawa

Sprawdzi¢ wydajnos¢ sprezarki i
drozno$¢ przewodow, wymienié wktad
osuszacza, zlokalizowaé i usungc
nieszczelnosci, skontrolowaé progi
zatgczania i wylaczania regulatora
cisnienia.

Wymieni¢ wktad osuszacza, sprawdzic
zawOr regeneracyjny i przebieg
przedmuchu, regularnie spuszczac
kondensat ze zbiornikdow sprezonego
powietrza.

Sprawdzi¢ odpowietrzanie na zaworze
hamulcowym i przekaznikowym, uwolnic
lub wymienic¢ regulator luzu, wymienic
sprezyny powrotne, przeprowadzi¢
przeglad sitownikédw hamulcowych.

Wykona¢ probe woda z mydtem,
zlokalizowac miejsce ujscia powietrza i
wymieni¢ uszkodzone ztacze, przewdd,
zawor lub membrane sitownika.

Odczytac kody btedéw testerem
diagnostycznym, sprawdzi¢ szczeline i
okablowanie czujnika, skontrolowac
wieniec impulsowy oraz napiecie
zasilania sterownika ECU.

Sprawdzi¢ ci$nienie w uktadzie
manometrem, zlokalizowa¢
nieszczelnosci, skontrolowac sprezarke
oraz wyfacznik i czujnik cisnienia.

Wyrownac skok ttoczysk sitownikéw za
pomoca regulatoréw luzu, sprawdzic
okfadziny i bebny, skontrolowac¢ tuleje
watu krzywkowego, zweryfikowac
ustawienia ALB oraz EBS.

e Spuszczanie kondensatu ze zbiornikéw — regularnie odwadnia¢ zbiorniki sprezonego powietrza,

aby usuna¢ nagromadzong wode i olej; przy braku sprawnego osuszacza czynnos$¢ wykonywacd

codziennie.

¢ Wymiana wkladu osuszacza powietrza — wymienia¢ wktad zgodnie z zaleceniami producenta

(zwykle raz w roku lub po okreslonym przebiegu), aby utrzymac suche powietrze w uktadzie.

e Kontrola luzu jatlowego regulatora luzu — sprawdzac skok jatowy dzwigni z regulatorem luzu oraz

prawidtowe dziatanie automatycznej regulacji odstepu.



Kontrola skoku ttoczyska sitownika — mierzy¢ skok ttoczyska sitownikow hamulcowych i
utrzymywac go w zakresie zalecanym przez producenta.

Przeglad oktadzin i bebnéw — kontrolowac grubos¢ oktadzin oraz stan bebnow i tarcz pod katem
zuzycia, pekniec i przegrzania.
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Skrocony przeglad komponentow i stowniczek

Komponent

Sprezarka powietrza

Regulator cisnienia
(governor)

Osuszacz powietrza / wktad

Zawér odciazajacy

Zawor przekaznikowy

Zawoér szybkiego spustu

Sitownik hamulcowy
(membranowy)

Sitownik sprezynowy
(postojowy)

Regulator luzu
hamulcowego (dzwignia)

Zawor korekeyjny sity
hamowania (ALB)

Zawér poziomujacy

Modulator ABS/EBS

Hamulec wydechowy

(silnikowy)

Sitownik sprzegta (serwo)

Stowniczek

Funkcja

Wytwarza sprezone powietrze zasilajace caty uktad
hamulcowy.

Utrzymuje cisnienie robocze, sterujac cyklami obcigzania i
odciazania sprezarki.

Usuwa wilgo¢ i olej ze sprezonego powietrza, chronigc
zawory przed korozja i zamarzaniem.

Odprowadza nadmiar powietrza i odcigza sprezarke po
osiggnieciu cisnienia wytgczania.

Przyspiesza napetnianie i opréznianie sitownikdw,
skracajac czas reakcji hamulcéw.

Umozliwia szybkie odpowietrzenie sitownikéw po
zwolnieniu hamulca.

Zamienia ci$nienie powietrza na site mechaniczna
uruchamiajacg hamulec roboczy.

Zacigga hamulec postojowy i awaryjny sita sprezyny przy
braku cisnienia.

Przenosi site na watek rozpieracza i kompensuje zuzycie
oktadzin, utrzymujac staty skok.

Dostosowuje cisnienie hamowania osi do rzeczywistego

obciazenia pojazdu.

Reguluje cisnienie w miechach zawieszenia, utrzymujac
statg wysokos¢ pojazdu.

Reguluje cisnienie w obwodach kot, zapobiegajac ich
blokowaniu podczas hamowania.

Spowalnia pojazd oporem spalin, odcigzajgc hamulce
zasadnicze.

Wspomaga wysprzeglanie, zmniejszajac site nacisku na
pedat sprzegta.

Kategoria VADEN

ORIGINAL

Air Compressors

Pressure Regulators

Air Dryers &

Cartridges

Unloader Valves

Relay Valves

Quick Release Valves

Brake Chambers

Spring Brake

Chambers

Slack Adjusters

Load Sensing Valves

Levelling Valves

ABS/EBS Modulators

Exhaust Brakes

Clutch Servos

e cut-in/cut-out — Cisnienie zataczania (cut-in) i wytaczania (cut-out): dolny i gérny prég, przy

ktorych regulator cisnienia ponownie obcigza lub odciaza sprezarke, utrzymujac cisnienie robocze w
zadanym zakresie (zwykle ok. 8-12,5 bar).



wet tank — Zbiornik wstepny, zwany ,mokrym”: pierwszy zbiornik za sprezarka i osuszaczem, ktory
gromadzi resztki skroplin oraz oleju, chronigc obwody robocze; wymaga okresowego odwadniania.
S-cam — Krzywka w ksztatcie litery ,S" w hamulcu bebnowym. Obracana przez watek rozpieracza
rozsuwa szczeki, dociskajac oktadziny do bebna.

gladhand — Gtowka sprzegajaca taczaca przewody pneumatyczne ciggnika i naczepy — osobno dla
obwodu zasilajagcego i sterujacego, z uszczelka oraz zatrzaskiem zabezpieczajacym.
anti-compounding — Zabezpieczenie przed sumowaniem sit hamowania: uktad zaworéw
zapobiegajacy jednoczesnemu dziataniu hamulca roboczego i sprezynowego na ten sam sitownik, co
mogtoby przeciazy¢ elementy mechaniczne.

free-stroke — Skok jatowy sitownika: droga ttoczyska, zanim oktadziny zetkna sie z bebnem lub
tarcza. Nadmierny skok jatowy oznacza zbyt duzy luz i pogorszenie skutecznosci hamowania.

ALB — Automatyczny korektor sity hamowania dostosowujacy cisnienie w hamulcach osi do
rzeczywistego obcigzenia pojazdu, co ogranicza blokowanie két przy matym zatadowaniu.

fail-safe — Zasada bezpieczenstwa uktadu: w razie spadku cisnienia hamulec sprezynowy
samoczynnie zacigga kofa sita sprezyny, dzieki czemu awaria zasilania zatrzymuje pojazd, a nie go
zwalnia.



