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PORADNiIK TECHNICZNY

Zawor hamulcowy pedatowy:
usterki, wymianai

konserwacja

Nozny zawdr hamulcowy w pojazdach uzytkowych: zasada dziatania, objawy
usterek, diagnostyka manometrem, kroki wymiany oraz konserwacja i
trwatoS¢. Przewodnik techniczny VADEN.
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W pojazdach uzytkowych ciezkiego tonazu to, co dzieje sie w chwili nacisniecia hamulca,
decyduje czg$€ znajdujgca sie pod stopqg kierowcy — zawdr hamulcowy pedatowy. W praktyce
warsztatowej bywa nazywany "noznym zaworem hamulcowym’, "dwuobwodowym zaworem
hamulcowym® lub w skrécie "zaworem pedatowym’. We flotach ciezaréwek, ciggnikéw
siodtowych i autobuséw to wtasnie ten zawor czegsto stoi za takimi objawami jak luz na pedale,
opdznione dziatanie hamulca czy gwattowne blokowanie pojedynczej osi. Niniejszy przewodnik,
oparty na doSwiadczeniu terenowym zespotu technicznego VADEN, zbiera w jednym miejscu
funkcje zaworu, objawy usterek, wiasciwg metode diagnozy, kroki wymiany oraz trwato$¢
eksploatacyjnq.

! WSKAZOWKA — Dokument zostat opracowany przez zespét techniczny VADEN w oparciu o
serwisowe informacje zwrotne z terenu oraz dokumentacje producentéw OE. Podane zakresy ci$nien,
momentoéw dokrecania i wymiaréw majqg charakter ogélnego odniesienia; wartosci wigzqce nalezy
zawsze przyjmowac z instrukcji serwisowej OE danego pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest zawér hamulcowy pedatowy (nozny zawér
hamulcowy)? Funkcja i zasada dziatania

Zawor hamulcowy pedatowy to dwuobwodowy pneumatyczny zawor sterujqgcy, ktéry w
pojezdzie uzytkowym zamienia site wywieranq przez kierowce na pedat na proporcjonaine
ciSnienie powietrza, zasilajgc przednie i tylne obwody hamulcowe niezaleznie od siebie, lecz
réownoczesnie.

W nowoczesnych cigzaréwkach i autobusach uktad hamulcowy jest ze wzgleddw bezpieczenstwa
podzielony na dwa odrebne obwody powietrzne: zwykle jeden dla osi przedniej(-ich), a drugi dla
osi tylnej(-ych) oraz sterowania przyczepy/naczepy. Nozny zawér hamulcowy zarzqdza
obydwoma obwodami w jednym korpusie. Gdy kierowca naciska pedat, zawér kieruje ciSnienie
zasilajgce ze zbiornikdéw powietrza do sitownikéw hamulcowych (membranowych z przody,
zwykle sprezynowych z tytu) proporcjonalnie do sity nacisku na pedat. Po zwolnieniu pedatu zawér
szybko odprowadza powietrze z sitownikdw do atmosfery, powodujgc zwolnienie hamulcéw.

Sercem zaworu jest logika "sterowania proporcjonalnego (stopniowalnego)”: im mocniej
nacisniety pedat, tym wyzsze ciSnienie wyjSciowe, a przy petnym nacisnieciu zbliza sie ono do
cis$nienia zasilania. Dzieki temu kierowca moze stopniowo dawkowac¢ site hamowania. Jesli jeden
z dwbéch obwodow ulegnie awarii i straci ciSnienie, zawor jest zaprojektowany tak, aby
mechanicznie nadal zasila¢ drugi obwdd; jest to cecha podwéjnego zabezpieczenia (fail-safe)
uktadu.

* Gérny i dolny zespét tlokéw/przekaznika: Zapewnia proporcjonalne sterowanie obydwoma
obwodami.

* Sprezyny réownowazgce (Wyréwnawcze): Odwzorowujq site pedatu na cisnienie wyjsciowe,
ksztattujg "wyczucie' pedatu.

* Zawory wlotowy i wylotowy (inlet/exhaust): Otwierajq i zamykajq drogi zasilania oraz
odprowadzania.

* Korpus i zestaw O-ringéw/uszczelnien: Rozdziela oba obwody bez przeciekéw.



VADEN"
ORIGINAL
» Pedat/popychacz (plunger) i ostona przeciwpytowa: Przenoszenie sity i ochrona przed
zabrudzeniem.

e Otwoér wylotowy z ttumikiem: Odprowadza powietrze przy zwolnieniu hamulca.

Réznica migdzy typem podtogowym a konsolowym

Nozne zawory hamulcowe dzielg sie wedtug sposobu montazu w kabinie na dwie gtéwne grupy:
"typ podtogowy (floor mounted)’, w ktérym pedat naciska bezposrednio na zawér, oraz "typ
zawieszany/konsolowy", w ktérym pedat jest osobny i uruchamia zawér przez popychacz

(plunger). Przy doborze czesci zamiennej musi zgadzaé sie nie tylko sam typ zawory, ale i
geometria potqczenia z pedatem.

Liczba obwodow i konfiguracja przytqgczy

W wiegkszosci pojazddw stosuje sie zawdr dwuobwodowy; jednak liczba i gwinty przytqczy
zmieniajq sie w zaleznosci od sterowania przyczepy, integracji z EBS oraz dodatkowych wyjsé
zasilajgcych. W pojazdach z EBS zawdr nozny petni najczesciej role rezerwy elektropneumatyczne;j
wraz z "czujnikiem zqdania (demand)".

Kontekst OE i pojecie zamiennika

W pneumatyce hamulcowej pojazddw ciezarowych po stronie OE powszechne sq zawory typu
Knorr-Bremse, Wabco (ZF) i Bendix. Produkty VADEN pozycjonowane sq jako
zamienniki/odpowiedniki kompatybilne z tymi uktadami; okreslenie "typ Knorr" oznacza
odpowiednik danego zaworu OE pod wzgledem formy i funkciji, a nie produkt oryginalnej marki.

Zastosowanie [ Segment Typowa struktura obwodéw Powszechny kontekst uktadu

Ciezki ciggnik siodtowy (4x2 / Dwa obwody + wyjscie sterowania Typ Knorr [ Wabco, zgodny z EBS

6x4) przyczepy

Cigzaréwka (rama sztywna, Dwa obwody, typ podtogowy lub Standardowa pneumatyka + ABS

dystrybucija) konsolowy

Autobus Dwa obwody, ustawienie niskiej sity EBS / hamulec elektroniczny
pedatu powszechny

Budownictwo [ off-road Dwa obwody, wzmochiona ochrona Trudne warunki Srodowiskowe,
przeciwpytowa ttumik chroniony

A UWAGA — Przy doborze zaworu nie kieruj sie wytqcznie podobienstwem wizualnym. Muszq zgadza¢
sie numer czesci OE, liczba/gwint przytgczy, typ potqgczenia z pedatem oraz charakterystyka
cisénieniowa obwodéw. Dla witasciwego dopasowania wykonaj weryfikacje odniesienia krzyzowego w
katalogu VADEN na podstawie numeru podwozia pojazdu lub numeru OE zdemontowanego zaworu.

Objawy usterek i diagnostyka

Usterki noznego zaworu hamulcowego dzielq sige najczesciej na dwie grupy: wewnetrzny
przeciek/utrata cisnienia oraz zaciecie mechaniczne (brak powrotu pedatuy, nieproporcjonalne
sterowanie). Ponizsza tabela stuzy jako szybki punkt odniesienia w diagnostyce terenowej; kazdy
objaw nalezy koniecznie potwierdzic manometrem ciénienia.
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Objaw

Ciggty ubytek powietrza z
otworu wylotowego przy
naciénietym pedale

Hamulec dziata z opdznieniem,
nadmierny luz na pedale

Jedna o$ hamuije stabo /
nierbwnomierne hamowanie

Po zwolnieniu pedatu hamulce
zwalniajg z opdznieniem

Cisnienie w uktadzie szybko
spada, sprezarka czesto sig
zatgcza

Gwoitowne/nqg’re hamowanie,
nieproporcjonalne sterowanie

W chtodne dni uczucie
zamarzania/zacinania pedatu

Mozliwa przyczyna

Wewnetrzny przeciek zaworu
wlotowego/wylotowego, zuzyty O-
ring

Zuzycie popychacza (plunger),
zmeczenie sprezyny, geometria
pedatu

Niskie cisnienie wyjSciowe jednego
obwodu, przeciek kanatu
wewnetrznego

Zacigcie zaworu wylotowego,
niedrozno$c¢ ttumika, zabrudzenie
wewnetrzne

Wewnetrzny/zewnetrzny przeciek
zaworu

Peknieta sprezyna rébwnowazgca,
zaciecie ttoka, zabrudzenie
wewnetrzne

Wilgotne powietrze, wewnegtrzne
oblodzenie, usterka osuszacza

Porownanie dwéch obwodéw manometrem

Kontrola [ Weryfikacja

Test otworu wylotowego piang
mydlang; przytrzymanie pedatu i
obserwacja spadku ci$nienia

Zmierz swobodny ruch pedatuy;
obserwuj manometrem wzrost
cisnienia wyjsciowego wraz z sitq
nacisku

Podtgcz osobny manometr do wyjscia
kazdego obwodu i poréwnaj cisnienia

Obserwuj czas odprowadzania;
zdemontuj ttumik, sprawdz swobodny
przeptyw na otworze

Przy zatrzymanym silniku i zwolnionym
pedale mierz w czasie spadek
cis$nienia w zbiorniku; przeskanuj
wszystkie potqczenia piang

Obserwuj ciSnienie wyjsciowe przy
lekkim nacisku na pedat; brak
stopniowego wzrostu wskazuje na
podejrzany zawoér

Sprawdz osuszacz powietrza i
odwodnienie zbiornika; potwierdz
zrodto wilgoci

Najbardziej wiarygodna diagnoza polega na podtgczeniu osobnego manometru do wyjscia
kazdego obwodu i poréwnaniu krzywych ci$nienia przy stopniowym naciskaniu pedatu. W

sprawnym zaworze oba obwody rosnqg blisko siebie i proporcjonalnie do sity nacisku. Wyrazna
réznica lub opdznienie miedzy obwodami wskazuje na przeciek wewnetrzny lub zaciecie ttoka.

Test nieszczelnosci (przecieku)

Przy zatrzymanym silniku i napetnionym uktadzie pedat testuje sie osobno w potozeniu zaréwno
swobodnym, jak i catkowicie naci$nietym. Test piang wykonuje sie na otworze wylotowym oraz na

miejscach tgczenia korpusu. Przeciek w potozeniu swobodnym wskazuje na zawor wylotowy, a

przy naciSnietym pedale — na zawér wlotowy.

Rozroznienie przyczyny zrodtowej: zawor czy uktad?
Utrata ci$nienia nie zawsze wynika z zaworu. Osuszacz, zawér odwadniajgcy zbiornika, membrany
sitownikéw oraz ztqczki przewoddw réwniez mogqg dawac ten sam objaw. Przed wymiang zaworu

potwierdz, ze ciSnienie zasilania na wlocie zaworu jest petne i ze usterka rzeczywiscie powstaje na
wyjéciu zaworu.
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Kroki wymiany [ montazu

A —,
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A UWAGA — Srodki ochrony indywidualnej (SOI) i bezpieczenstwo: przed rozpoczgciem pracy
unieruchom pojazd na ptaskim podtozu, zaklinuj kota i catkowicie spus¢ cisnienie z uktadu. Ztigczka
odkrecana pod cisnieniem moze spowodowaé powazne obrazenia. Uzywaj okularéw ochronnych i
rekawic; wytqcz silnik i wyjmij kluczyk ze stacyjki.

Zabezpiecz pojazd: Zaparkuj na ptaskim podtozu, zaklinuj kota, ustaw hamulec reczny w
odpowiednim potozeniu i catkowicie spus¢ powietrze z uktadu przez odwodnienia
zbiornikow.

Potwierdz ciSnienie: Manometrem potwierdz wyzerowanie cisniefi w obwodach; upewnij
sig, ze nie pozostato zadne ciSnienie resztkowe.

Oznacz potqgczenia: Przed demontazem oznacz lub sfotografuj kazdy przewdd powietrzny
wedtug numeru przytqcza; btedne podtqczenie to najczesciej popetniany btgd.

Odtqgcz przewody powietrzne: Poluzuj ztgczki po kolei, spus¢ reszte powietrza, utrzymuj
przewody w czystoSci i zapobiegaj przedostawaniu sie pyiu.

Rozlqcz potgczenie pedatu/popychacza: W zaworze typu podtogowego zdemontu;j
mechanizm pedatu, a w typie konsolowym — potgczenie popychacza (plunger).

Wyjmij stary zawér: Odkre¢ sruby montazowe, wyjmij zawor; oczys€ powierzchnie
przylegania i gniazdo montazowe.

Poréwnaj nowy zaweér: Poréwnaj nowy zawodr VADEN ze starg czesciq jeden do jednego
pod wzgledem uktadu przytgczy, wymiaru gwintu, geometrii pedatu i struktury obwodow.

Zamontuj nowy zaweér: Osadz zawoér w gniezdzie, dokrecaj Sruby stopniowo momentem
podanym przez producenta; uwazaj, aby nie naprezac korpusu.

Podtqgcz przewody powietrzne: Podigcz kazdy przewdd do wiasciwego przytgcza wedtug
oznaczen, na czystych gwintach i z odpowiednim uszczelnieniem; nadmierne dokrecenie
uszkadza gwint.

Napetnij uktad i wykonaj test szczelnosci: Uruchom silnik, napetnij uktad do cisnienia
roboczego, przeskanuj wszystkie potqczenia piang; potwierdz brak przeciekdw przy
swobodnym i naciSnietym pedale.

Test funkcjonalny i jazda prébna: Sprawdz wyczucie pedatu, rbwnomierne dziatanie obu
obwoddw oraz czas zwalniania; wykonaj kontrolowanq prébe hamowania przy niskiej
predkosci.
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Na co zwrécié uwage (czeste biedy)

[
A UWAGA — Najbardziej krytycznym btedem jest podtqczenie przewoddw powietrznych do
niewtasciwego przytgcza. Zamiana obwodu przedniego i tylnego lub pomylenie przewodu sterowania
przyczepy prowadzi do niebezpiecznego i nierbwnomiernego hamowania. Przed demontazem
koniecznie oznacz przewody.

A UWAGA — Nie odkrecaj ztgczek bez catkowitego spuszczenia ciSnienia. Potgczenie pod czeSciowym
ciénieniem moze nagle wystrzeli€; to ryzyko zaréwno obrazen, jok i uszkodzenia czesci.

* Montowanie zaworu ‘na podobienstwo” tylko na podstawie wyglqgdu zewnegtrznego; montaz
bez potwierdzenia zgodnosci numeru OE i charakterystyki.

* Nadmierne naktadanie pasty/tasmy uszczelniajgcej na gwinty i dopuszczenie do przedostania
sie resztek do wnetrza zaworu.

¢ Dokrecanie Srub bez klucza dynamometrycznego lub za jednym razem, powodujqce
wypaczenie i nieszczelno$¢ korpusu.

* Pozostawienie thumika/otworu wylotowego narazonego na zatkanie btotem, $niegiem lub
brudem.

¢ Oddanie pojazdu do eksploatacji bez wykonania po wymianie testu szczelnosci i jazdy prébne;.

¢ Obwinianie zaworu i zbedna wymiana bez potwierdzenia przyczyny zrédtowej usterki
(osuszacz, sitownik, zbiornik).

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci stanowig typowe/ogéine odniesienie dla pojazdéw uzytkowych ciezkiego
tonazu. Dla rzeczywistego ci$nienia roboczego, momentdw dokrecania i tolerancji Twojego
pojazdu wigzqgca jest instrukcja serwisowa OE.

Typowy [ ogélny zakres

Parametr L Uwaga

odniesienia
Cisnienie robocze uktadu okoto 8-12 bar (=116-174 psi) Cisnienie odcigcia zalezy od ustawienia

pojazdu/osuszacza

Cisnienie wyjsciowe obwodu przy  Bliskie cisnieniu zasilania Oba obwody powinny by¢ zblizone
petnym nacisku (typowo = 8-10 bar)
Dopuszczalna réznica migdzy Zwykle niewielka (kilka Wyrazna réznica to oznaka przecieku
obwodami procent) odniesienie wewnetrznego
Zakres temperatury pracy okoto od -40 °C do +80 °C Wilgoé/oblodzenie zalezy od osuszacza
Swobodny ruch pedatu (luz) ograniczony w tolerancji Nadmierny luz to oznaka

producenta zuzycia/geometrii
Przeciek statyczny (silnik Pomijalny; spadek cisnienia Wyrazny spadek to wskaznik przecieku

zatrzymany) minimalny
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Momenty montazowe réwniez zmieniajq sie w zaleznoéci od typu zaworu i wymiaru Sruby;
ponizsze warto$ci majg wytqcznie charakter ogdlnego odniesienia.

Potqgczenie Typowy zakres momentu (odniesienie ogéine)

Sruby montazowe (klasa M8) okoto 20-30 Nm

Sruby montazowe (klasa MI0) okoto 40-55 Nm

Ztqczki przewoddw powietrznych Warto$¢ producenta; unikaj nadmiernego dokrecania

! WSKAZOWKA — Warto$ci momentu zmieniajq sie w zaleznosci od klasy $ruby, materiatu korpusu i
typu uszczelki. Podane zakresy majg charakter orientacyjny; rzeczywisty moment montazowy zawsze
przyjmuij z instrukcji serwisowej OE pojazdu i uzywaj klucza dynamometrycznego.

* Poréwnaj manometrem ci§nienie wyjéciowe obu obwodéw (kontrola rownowagi).

* Wykonaj test przecieku na otworze wylotowym przy swobodnym i catkowicie nacisnietym
pedale.

¢ Sprawdz swobodny ruch pedatu i jego powrot.
* Potwierdz, ze ttumik/otwér wylotowy jest czysty i drozny.
» Sprawdz ostone przeciwpytowq i miejsca tqczenia korpusu pod kgtem peknieé/zuzycia.

* Sprawdz osuszacz powietrza i odwodnienie zbiornika z wilgoci (zapobieganie oblodzeniu).

s s

Konserwacja i trwatosc

Nozny zawdr hamulcowy jest czeSciq o dtugiej zywotnosci, gdy jest prawidtowo zamontowany, a
powietrze w uktadzie utrzymywane jest w czystosci i suchosci. Najwiekszym czynnikiem
decydujgcym o jego trwatosci jest jakoS¢ powietrza docierajgcego do zaworu: wilgog, olej i brud
szybko zuzywajq wewnetrzne zawory i uszczelnienia. Dlatego konserwacja skupia sie w duzej
mierze na uktadzie otaczajgcym (osuszacz, odwodnienie zbiornika, filtr).

* Wymieniaj wktad osuszacza powietrza w okresie zalecanym przez producenta; odcinaj wilgo¢
u zrodta.

* Regularnie odwadniaj zbiorniki z wilgoci; zimg uwazaj na ryzyko oblodzenia.

* Podczas przeglgddw okresowych sprawdzaj otwoér wylotowy i ostone przeciwpytowq pod
kqgtem zabrudzen/peknieé.

¢ Jesli zauwazysz zmiane wyczucia pedatu, opdznione dziatanie lub nierdbwnomiernos¢, wykonaj
wczesng diagnoze.

¢ Uczyn test przecieku rutynowym elementem okresowej obstugi hamulcow.

e Wyczys¢ lub wymien thumik przy zatkaniu/zabrudzeniu.

Gdy rozpocznie sig przeciek wewnetrzny, zawoér najczesciej wymienia sie w catosci; w warunkach
terenowych regeneracja wewnetrznych zawordw i uszczelnief moze nie by¢ praktyczna dla
kazdego typu. Poniewaz jest to krytyczna cze$¢ bezpieczehstwa, zamiast "dojecha¢ na wyczucie”
podejrzanym zaworem, najbezpieczniejszym podejsciem jest wymiana na wiasciwy zamiennik.
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Najczesciej zadawane pytania

Jak rozpoznac usterke noznego zaworu hamulcowego?

Najbardziej typowe oznaki to nadmierny luz na pedale, opdznione lub nierdbwnomierne
hamowanie, ciggty ubytek powietrza z otworu wylotowego oraz szybki spadek ciSnienia w
uktadzie przy zatrzymanym silniku. Dla pewnej diagnozy podigcz manometr do wyjscia kazdego
obwodu i poréwnaj ciénienia.

Pedat hamulca stwardniat [ nie naciska sie — czy przyczyng jest zawér?

Moze, ale samo w sobie nie jest to wystarczajgcym dowodem. Twardy lub zacinajgcy sie pedat
moze wynika¢ z wewnetrznego zabrudzenia, zamarznigcia, zacigcia popychacza (plunger) lub
geometrii pedatu. Przed wymiang zaworu potwierdz ci$nienie zasilania i mechaniczny swobodny
ruch.

Czy nozny zawér hamulcowy i zawér przekaznikowy (relay) to to samo?

Nie. Nozny zawdr hamulcowy to zawér sterujqcy, ktéry zamienia site nacisku kierowcy na
ciSnienie; zawor przekaznikowy natomiast to zawor pomocniczy, ktéry odbiera ten sygnat
sterujgcy i zasila sitowniki szybciej oraz wigkszg objetosciq. Oba wspdtpracujg w uktadzie, ale
petniq rézne funkcje.

Czy moge wymienié zawér samodzielnie?

Operacja nie jest mechanicznie trudna; jednak hamulec to uktad bezpieczefstwa. Catkowite
spuszczenie ci$nienia, prawidtowe podtqczenie przytqczy oraz test szczelnosci/funkcjonalny po
wymianie majq krytyczne znaczenie. Jesli nie masz sprzetu i doSwiadczeniaq, zaleca sie wykonanie
tego w autoryzowanym serwisie pojazddéw cigzarowych.

Jak znalezé zawor pasujgcy do mojego pojazdu?
Najbardziej wiarygodnym sposobem jest odniesienie krzyzowe w katalogu na podstawie numeru
czeéci OF zdemontowanego zaworu lub danych podwozia pojazdu. Liczba/gwint przytgczy, typ

potqgczenia z pedatem i struktura obwoddw muszqg zgadza€ sig jeden do jednego; samo
podobienstwo wizualne nie wystarcza.

Czy zawér VADEN to zamiennik Knorr [ Wabco?

Produkty VADEN sqg produkowane jako zamienniki/odpowiedniki kompatybilne z odpowiednimi
uktadami OE. Okreslenie "typ Knorr" lub "typ Wabco" oznacza odpowiednik danego zaworu OE pod
wzgledem formy i funkcji; nie jest to produkt oryginalnej marki, lecz zgodny z nim zamiennik.

Czy przeciekajgcy zawdér mozna jeszcze przez pewien czas uzywac?

Nie jest to zalecane. Przeciek wewnetrzny powoduje zaréwno ciqggtq utrate powietrza, jok i
nierbwnowage obwodow; bezposrednio wptywa na skutecznos¢ i bezpieczenstwo hamowania.
Podejrzany zawor nalezy jak najszybciej przetestowac i w razie potrzeby wymienic.

Co skraca zywotnos¢ zaworu?

Najwiekszym czynnikiem jest wilgotne i zabrudzone powietrze. Uszkodzony osuszacz powietrza,
zaniedbane odwadnianie zbiornika i zanieczyszczony uktad szybko zuzywajg wewnetrzne zawory i
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uszczelnienia. Suche i czyste powietrze wyraznie wydtuza zywotnos¢ zaworu.

Prawidtowo zdiagnozowana usterka noznego zaworu hamulcowego rozwigzywana jest
bezpiecznym i zgodnym zamiennikiem. Rodzina produktéw VADEN ORIGINAL Zawér Hamulcowy
Pedatowy (Nozny Zawér Hamulcowy) jest dostepna w magazynie w konfiguracjach typu OE
odpowiednich dla dwuobwodowych pneumatycznych uktadédw hamulcowych pojazdéw
uzytkowych cigzkiego tonazu, tak aby sprostac potrzebom obstugi i serwisu flot. Wybierz czg$¢
odpowiedniq dla swojego pojazdu, weryfikujgc jg poprzez odniesienie krzyzowe numeru OE lub
podwozia.

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



