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Zawór hamulcowy pedałowy:
usterki, wymiana i
konserwacja
Nożny zawór hamulcowy w pojazdach użytkowych: zasada działania, objawy
usterek, diagnostyka manometrem, kroki wymiany oraz konserwacja i
trwałość. Przewodnik techniczny VADEN.
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W pojazdach użytkowych ciężkiego tonażu to, co dzieje się w chwili naciśnięcia hamulca,
decyduje część znajdująca się pod stopą kierowcy — zawór hamulcowy pedałowy. W praktyce
warsztatowej bywa nazywany "nożnym zaworem hamulcowym", "dwuobwodowym zaworem
hamulcowym" lub w skrócie "zaworem pedałowym". We flotach ciężarówek, ciągników
siodłowych i autobusów to właśnie ten zawór często stoi za takimi objawami jak luz na pedale,
opóźnione działanie hamulca czy gwałtowne blokowanie pojedynczej osi. Niniejszy przewodnik,
oparty na doświadczeniu terenowym zespołu technicznego VADEN, zbiera w jednym miejscu
funkcję zaworu, objawy usterek, właściwą metodę diagnozy, kroki wymiany oraz trwałość
eksploatacyjną.

💡 WSKAZÓWKA — Dokument został opracowany przez zespół techniczny VADEN w oparciu o
serwisowe informacje zwrotne z terenu oraz dokumentację producentów OE. Podane zakresy ciśnień,
momentów dokręcania i wymiarów mają charakter ogólnego odniesienia; wartości wiążące należy
zawsze przyjmować z instrukcji serwisowej OE danego pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

Czym jest zawór hamulcowy pedałowy (nożny zawór
hamulcowy)? Funkcja i zasada działania

Zawór hamulcowy pedałowy to dwuobwodowy pneumatyczny zawór sterujący, który w
pojeździe użytkowym zamienia siłę wywieraną przez kierowcę na pedał na proporcjonalne
ciśnienie powietrza, zasilając przednie i tylne obwody hamulcowe niezależnie od siebie, lecz
równocześnie.

W nowoczesnych ciężarówkach i autobusach układ hamulcowy jest ze względów bezpieczeństwa
podzielony na dwa odrębne obwody powietrzne: zwykle jeden dla osi przedniej(-ich), a drugi dla
osi tylnej(-ych) oraz sterowania przyczepy/naczepy. Nożny zawór hamulcowy zarządza
obydwoma obwodami w jednym korpusie. Gdy kierowca naciska pedał, zawór kieruje ciśnienie
zasilające ze zbiorników powietrza do siłowników hamulcowych (membranowych z przodu,
zwykle sprężynowych z tyłu) proporcjonalnie do siły nacisku na pedał. Po zwolnieniu pedału zawór
szybko odprowadza powietrze z siłowników do atmosfery, powodując zwolnienie hamulców.

Sercem zaworu jest logika "sterowania proporcjonalnego (stopniowalnego)": im mocniej
naciśnięty pedał, tym wyższe ciśnienie wyjściowe, a przy pełnym naciśnięciu zbliża się ono do
ciśnienia zasilania. Dzięki temu kierowca może stopniowo dawkować siłę hamowania. Jeśli jeden
z dwóch obwodów ulegnie awarii i straci ciśnienie, zawór jest zaprojektowany tak, aby
mechanicznie nadal zasilać drugi obwód; jest to cecha podwójnego zabezpieczenia (fail-safe)
układu.

Górny i dolny zespół tłoków/przekaźnika: Zapewnia proporcjonalne sterowanie obydwoma
obwodami.

Sprężyny równoważące (wyrównawcze): Odwzorowują siłę pedału na ciśnienie wyjściowe,
kształtują "wyczucie" pedału.

Zawory wlotowy i wylotowy (inlet/exhaust): Otwierają i zamykają drogi zasilania oraz
odprowadzania.

Korpus i zestaw O-ringów/uszczelnień: Rozdziela oba obwody bez przecieków.
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Pedał/popychacz (plunger) i osłona przeciwpyłowa: Przenoszenie siły i ochrona przed
zabrudzeniem.

Otwór wylotowy z tłumikiem: Odprowadza powietrze przy zwolnieniu hamulca.

Różnica między typem podłogowym a konsolowym
Nożne zawory hamulcowe dzielą się według sposobu montażu w kabinie na dwie główne grupy:
"typ podłogowy (floor mounted)", w którym pedał naciska bezpośrednio na zawór, oraz "typ
zawieszany/konsolowy", w którym pedał jest osobny i uruchamia zawór przez popychacz
(plunger). Przy doborze części zamiennej musi zgadzać się nie tylko sam typ zaworu, ale i
geometria połączenia z pedałem.

Liczba obwodów i konfiguracja przyłączy
W większości pojazdów stosuje się zawór dwuobwodowy; jednak liczba i gwinty przyłączy
zmieniają się w zależności od sterowania przyczepy, integracji z EBS oraz dodatkowych wyjść
zasilających. W pojazdach z EBS zawór nożny pełni najczęściej rolę rezerwy elektropneumatycznej
wraz z "czujnikiem żądania (demand)".

Kontekst OE i pojęcie zamiennika
W pneumatyce hamulcowej pojazdów ciężarowych po stronie OE powszechne są zawory typu
Knorr-Bremse, Wabco (ZF) i Bendix. Produkty VADEN pozycjonowane są jako
zamienniki/odpowiedniki kompatybilne z tymi układami; określenie "typ Knorr" oznacza
odpowiednik danego zaworu OE pod względem formy i funkcji, a nie produkt oryginalnej marki.

Zastosowanie / Segment Typowa struktura obwodów Powszechny kontekst układu

Ciężki ciągnik siodłowy (4x2 /
6x4)

Dwa obwody + wyjście sterowania
przyczepy

Typ Knorr / Wabco, zgodny z EBS

Ciężarówka (rama sztywna,
dystrybucja)

Dwa obwody, typ podłogowy lub
konsolowy

Standardowa pneumatyka + ABS

Autobus Dwa obwody, ustawienie niskiej siły
pedału

EBS / hamulec elektroniczny
powszechny

Budownictwo / off-road Dwa obwody, wzmocniona ochrona
przeciwpyłowa

Trudne warunki środowiskowe,
tłumik chroniony

⚠ UWAGA — Przy doborze zaworu nie kieruj się wyłącznie podobieństwem wizualnym. Muszą zgadzać
się numer części OE, liczba/gwint przyłączy, typ połączenia z pedałem oraz charakterystyka
ciśnieniowa obwodów. Dla właściwego dopasowania wykonaj weryfikację odniesienia krzyżowego w
katalogu VADEN na podstawie numeru podwozia pojazdu lub numeru OE zdemontowanego zaworu.

Objawy usterek i diagnostyka

Usterki nożnego zaworu hamulcowego dzielą się najczęściej na dwie grupy: wewnętrzny
przeciek/utrata ciśnienia oraz zacięcie mechaniczne (brak powrotu pedału, nieproporcjonalne
sterowanie). Poniższa tabela służy jako szybki punkt odniesienia w diagnostyce terenowej; każdy
objaw należy koniecznie potwierdzić manometrem ciśnienia.
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Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / Weryfikacja

Ciągły ubytek powietrza z
otworu wylotowego przy
naciśniętym pedale

Wewnętrzny przeciek zaworu
wlotowego/wylotowego, zużyty O-
ring

Test otworu wylotowego pianą
mydlaną; przytrzymanie pedału i
obserwacja spadku ciśnienia

Hamulec działa z opóźnieniem,
nadmierny luz na pedale

Zużycie popychacza (plunger),
zmęczenie sprężyny, geometria
pedału

Zmierz swobodny ruch pedału;
obserwuj manometrem wzrost
ciśnienia wyjściowego wraz z siłą
nacisku

Jedna oś hamuje słabo /
nierównomierne hamowanie

Niskie ciśnienie wyjściowe jednego
obwodu, przeciek kanału
wewnętrznego

Podłącz osobny manometr do wyjścia
każdego obwodu i porównaj ciśnienia

Po zwolnieniu pedału hamulce
zwalniają z opóźnieniem

Zacięcie zaworu wylotowego,
niedrożność tłumika, zabrudzenie
wewnętrzne

Obserwuj czas odprowadzania;
zdemontuj tłumik, sprawdź swobodny
przepływ na otworze

Ciśnienie w układzie szybko
spada, sprężarka często się
załącza

Wewnętrzny/zewnętrzny przeciek
zaworu

Przy zatrzymanym silniku i zwolnionym
pedale mierz w czasie spadek
ciśnienia w zbiorniku; przeskanuj
wszystkie połączenia pianą

Gwałtowne/nagłe hamowanie,
nieproporcjonalne sterowanie

Pęknięta sprężyna równoważąca,
zacięcie tłoka, zabrudzenie
wewnętrzne

Obserwuj ciśnienie wyjściowe przy
lekkim nacisku na pedał; brak
stopniowego wzrostu wskazuje na
podejrzany zawór

W chłodne dni uczucie
zamarzania/zacinania pedału

Wilgotne powietrze, wewnętrzne
oblodzenie, usterka osuszacza

Sprawdź osuszacz powietrza i
odwodnienie zbiornika; potwierdź
źródło wilgoci

Porównanie dwóch obwodów manometrem
Najbardziej wiarygodna diagnoza polega na podłączeniu osobnego manometru do wyjścia
każdego obwodu i porównaniu krzywych ciśnienia przy stopniowym naciskaniu pedału. W
sprawnym zaworze oba obwody rosną blisko siebie i proporcjonalnie do siły nacisku. Wyraźna
różnica lub opóźnienie między obwodami wskazuje na przeciek wewnętrzny lub zacięcie tłoka.

Test nieszczelności (przecieku)
Przy zatrzymanym silniku i napełnionym układzie pedał testuje się osobno w położeniu zarówno
swobodnym, jak i całkowicie naciśniętym. Test pianą wykonuje się na otworze wylotowym oraz na
miejscach łączenia korpusu. Przeciek w położeniu swobodnym wskazuje na zawór wylotowy, a
przy naciśniętym pedale — na zawór wlotowy.

Rozróżnienie przyczyny źródłowej: zawór czy układ?
Utrata ciśnienia nie zawsze wynika z zaworu. Osuszacz, zawór odwadniający zbiornika, membrany
siłowników oraz złączki przewodów również mogą dawać ten sam objaw. Przed wymianą zaworu
potwierdź, że ciśnienie zasilania na wlocie zaworu jest pełne i że usterka rzeczywiście powstaje na
wyjściu zaworu.
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Kroki wymiany / montażu

⚠ UWAGA — Środki ochrony indywidualnej (ŚOI) i bezpieczeństwo: przed rozpoczęciem pracy
unieruchom pojazd na płaskim podłożu, zaklinuj koła i całkowicie spuść ciśnienie z układu. Złączka
odkręcana pod ciśnieniem może spowodować poważne obrażenia. Używaj okularów ochronnych i
rękawic; wyłącz silnik i wyjmij kluczyk ze stacyjki.

Zabezpiecz pojazd: Zaparkuj na płaskim podłożu, zaklinuj koła, ustaw hamulec ręczny w
odpowiednim położeniu i całkowicie spuść powietrze z układu przez odwodnienia
zbiorników.

1

Potwierdź ciśnienie: Manometrem potwierdź wyzerowanie ciśnień w obwodach; upewnij
się, że nie pozostało żadne ciśnienie resztkowe.

2

Oznacz połączenia: Przed demontażem oznacz lub sfotografuj każdy przewód powietrzny
według numeru przyłącza; błędne podłączenie to najczęściej popełniany błąd.

3

Odłącz przewody powietrzne: Poluzuj złączki po kolei, spuść resztę powietrza, utrzymuj
przewody w czystości i zapobiegaj przedostawaniu się pyłu.

4

Rozłącz połączenie pedału/popychacza: W zaworze typu podłogowego zdemontuj
mechanizm pedału, a w typie konsolowym — połączenie popychacza (plunger).

5

Wyjmij stary zawór: Odkręć śruby montażowe, wyjmij zawór; oczyść powierzchnię
przylegania i gniazdo montażowe.

6

Porównaj nowy zawór: Porównaj nowy zawór VADEN ze starą częścią jeden do jednego
pod względem układu przyłączy, wymiaru gwintu, geometrii pedału i struktury obwodów.

7

Zamontuj nowy zawór: Osadź zawór w gnieździe, dokręcaj śruby stopniowo momentem
podanym przez producenta; uważaj, aby nie naprężać korpusu.

8

Podłącz przewody powietrzne: Podłącz każdy przewód do właściwego przyłącza według
oznaczeń, na czystych gwintach i z odpowiednim uszczelnieniem; nadmierne dokręcenie
uszkadza gwint.

9

Napełnij układ i wykonaj test szczelności: Uruchom silnik, napełnij układ do ciśnienia
roboczego, przeskanuj wszystkie połączenia pianą; potwierdź brak przecieków przy
swobodnym i naciśniętym pedale.

10

Test funkcjonalny i jazda próbna: Sprawdź wyczucie pedału, równomierne działanie obu
obwodów oraz czas zwalniania; wykonaj kontrolowaną próbę hamowania przy niskiej
prędkości.

11
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Na co zwrócić uwagę (częste błędy)

⚠ UWAGA — Najbardziej krytycznym błędem jest podłączenie przewodów powietrznych do
niewłaściwego przyłącza. Zamiana obwodu przedniego i tylnego lub pomylenie przewodu sterowania
przyczepy prowadzi do niebezpiecznego i nierównomiernego hamowania. Przed demontażem
koniecznie oznacz przewody.

⚠ UWAGA — Nie odkręcaj złączek bez całkowitego spuszczenia ciśnienia. Połączenie pod częściowym
ciśnieniem może nagle wystrzelić; to ryzyko zarówno obrażeń, jak i uszkodzenia części.

Montowanie zaworu "na podobieństwo" tylko na podstawie wyglądu zewnętrznego; montaż
bez potwierdzenia zgodności numeru OE i charakterystyki.

Nadmierne nakładanie pasty/taśmy uszczelniającej na gwinty i dopuszczenie do przedostania
się resztek do wnętrza zaworu.

Dokręcanie śrub bez klucza dynamometrycznego lub za jednym razem, powodujące
wypaczenie i nieszczelność korpusu.

Pozostawienie tłumika/otworu wylotowego narażonego na zatkanie błotem, śniegiem lub
brudem.

Oddanie pojazdu do eksploatacji bez wykonania po wymianie testu szczelności i jazdy próbnej.

Obwinianie zaworu i zbędna wymiana bez potwierdzenia przyczyny źródłowej usterki
(osuszacz, siłownik, zbiornik).

Wartości techniczne i punkty kontrolne

Poniższe wartości stanowią typowe/ogólne odniesienie dla pojazdów użytkowych ciężkiego
tonażu. Dla rzeczywistego ciśnienia roboczego, momentów dokręcania i tolerancji Twojego
pojazdu wiążąca jest instrukcja serwisowa OE.

Parametr
Typowy / ogólny zakres
odniesienia

Uwaga

Ciśnienie robocze układu około 8–12 bar (≈116–174 psi) Ciśnienie odcięcia zależy od ustawienia
pojazdu/osuszacza

Ciśnienie wyjściowe obwodu przy
pełnym nacisku

Bliskie ciśnieniu zasilania
(typowo ≈ 8–10 bar)

Oba obwody powinny być zbliżone

Dopuszczalna różnica między
obwodami

Zwykle niewielka (kilka
procent) odniesienie

Wyraźna różnica to oznaka przecieku
wewnętrznego

Zakres temperatury pracy około od -40 °C do +80 °C Wilgoć/oblodzenie zależy od osuszacza

Swobodny ruch pedału (luz) Ograniczony w tolerancji
producenta

Nadmierny luz to oznaka
zużycia/geometrii

Przeciek statyczny (silnik
zatrzymany)

Pomijalny; spadek ciśnienia
minimalny

Wyraźny spadek to wskaźnik przecieku
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Momenty montażowe również zmieniają się w zależności od typu zaworu i wymiaru śruby;
poniższe wartości mają wyłącznie charakter ogólnego odniesienia.

Połączenie Typowy zakres momentu (odniesienie ogólne)

Śruby montażowe (klasa M8) około 20–30 Nm

Śruby montażowe (klasa M10) około 40–55 Nm

Złączki przewodów powietrznych Wartość producenta; unikaj nadmiernego dokręcania

💡 WSKAZÓWKA — Wartości momentu zmieniają się w zależności od klasy śruby, materiału korpusu i
typu uszczelki. Podane zakresy mają charakter orientacyjny; rzeczywisty moment montażowy zawsze
przyjmuj z instrukcji serwisowej OE pojazdu i używaj klucza dynamometrycznego.

Porównaj manometrem ciśnienie wyjściowe obu obwodów (kontrola równowagi).

Wykonaj test przecieku na otworze wylotowym przy swobodnym i całkowicie naciśniętym
pedale.

Sprawdź swobodny ruch pedału i jego powrót.

Potwierdź, że tłumik/otwór wylotowy jest czysty i drożny.

Sprawdź osłonę przeciwpyłową i miejsca łączenia korpusu pod kątem pęknięć/zużycia.

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

Konserwacja i trwałość

Nożny zawór hamulcowy jest częścią o długiej żywotności, gdy jest prawidłowo zamontowany, a
powietrze w układzie utrzymywane jest w czystości i suchości. Największym czynnikiem
decydującym o jego trwałości jest jakość powietrza docierającego do zaworu: wilgoć, olej i brud
szybko zużywają wewnętrzne zawory i uszczelnienia. Dlatego konserwacja skupia się w dużej
mierze na układzie otaczającym (osuszacz, odwodnienie zbiornika, filtr).

Wymieniaj wkład osuszacza powietrza w okresie zalecanym przez producenta; odcinaj wilgoć
u źródła.

Regularnie odwadniaj zbiorniki z wilgoci; zimą uważaj na ryzyko oblodzenia.

Podczas przeglądów okresowych sprawdzaj otwór wylotowy i osłonę przeciwpyłową pod
kątem zabrudzeń/pęknięć.

Jeśli zauważysz zmianę wyczucia pedału, opóźnione działanie lub nierównomierność, wykonaj
wczesną diagnozę.

Uczyń test przecieku rutynowym elementem okresowej obsługi hamulców.

Wyczyść lub wymień tłumik przy zatkaniu/zabrudzeniu.

Gdy rozpocznie się przeciek wewnętrzny, zawór najczęściej wymienia się w całości; w warunkach
terenowych regeneracja wewnętrznych zaworów i uszczelnień może nie być praktyczna dla
każdego typu. Ponieważ jest to krytyczna część bezpieczeństwa, zamiast "dojechać na wyczucie"
podejrzanym zaworem, najbezpieczniejszym podejściem jest wymiana na właściwy zamiennik.
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Najczęściej zadawane pytania

Jak rozpoznać usterkę nożnego zaworu hamulcowego?
Najbardziej typowe oznaki to nadmierny luz na pedale, opóźnione lub nierównomierne
hamowanie, ciągły ubytek powietrza z otworu wylotowego oraz szybki spadek ciśnienia w
układzie przy zatrzymanym silniku. Dla pewnej diagnozy podłącz manometr do wyjścia każdego
obwodu i porównaj ciśnienia.

Pedał hamulca stwardniał / nie naciska się — czy przyczyną jest zawór?
Może, ale samo w sobie nie jest to wystarczającym dowodem. Twardy lub zacinający się pedał
może wynikać z wewnętrznego zabrudzenia, zamarznięcia, zacięcia popychacza (plunger) lub
geometrii pedału. Przed wymianą zaworu potwierdź ciśnienie zasilania i mechaniczny swobodny
ruch.

Czy nożny zawór hamulcowy i zawór przekaźnikowy (relay) to to samo?
Nie. Nożny zawór hamulcowy to zawór sterujący, który zamienia siłę nacisku kierowcy na
ciśnienie; zawór przekaźnikowy natomiast to zawór pomocniczy, który odbiera ten sygnał
sterujący i zasila siłowniki szybciej oraz większą objętością. Oba współpracują w układzie, ale
pełnią różne funkcje.

Czy mogę wymienić zawór samodzielnie?
Operacja nie jest mechanicznie trudna; jednak hamulec to układ bezpieczeństwa. Całkowite
spuszczenie ciśnienia, prawidłowe podłączenie przyłączy oraz test szczelności/funkcjonalny po
wymianie mają krytyczne znaczenie. Jeśli nie masz sprzętu i doświadczenia, zaleca się wykonanie
tego w autoryzowanym serwisie pojazdów ciężarowych.

Jak znaleźć zawór pasujący do mojego pojazdu?
Najbardziej wiarygodnym sposobem jest odniesienie krzyżowe w katalogu na podstawie numeru
części OE zdemontowanego zaworu lub danych podwozia pojazdu. Liczba/gwint przyłączy, typ
połączenia z pedałem i struktura obwodów muszą zgadzać się jeden do jednego; samo
podobieństwo wizualne nie wystarcza.

Czy zawór VADEN to zamiennik Knorr / Wabco?
Produkty VADEN są produkowane jako zamienniki/odpowiedniki kompatybilne z odpowiednimi
układami OE. Określenie "typ Knorr" lub "typ Wabco" oznacza odpowiednik danego zaworu OE pod
względem formy i funkcji; nie jest to produkt oryginalnej marki, lecz zgodny z nim zamiennik.

Czy przeciekający zawór można jeszcze przez pewien czas używać?
Nie jest to zalecane. Przeciek wewnętrzny powoduje zarówno ciągłą utratę powietrza, jak i
nierównowagę obwodów; bezpośrednio wpływa na skuteczność i bezpieczeństwo hamowania.
Podejrzany zawór należy jak najszybciej przetestować i w razie potrzeby wymienić.

Co skraca żywotność zaworu?
Największym czynnikiem jest wilgotne i zabrudzone powietrze. Uszkodzony osuszacz powietrza,
zaniedbane odwadnianie zbiornika i zanieczyszczony układ szybko zużywają wewnętrzne zawory i
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uszczelnienia. Suche i czyste powietrze wyraźnie wydłuża żywotność zaworu.

Prawidłowo zdiagnozowana usterka nożnego zaworu hamulcowego rozwiązywana jest
bezpiecznym i zgodnym zamiennikiem. Rodzina produktów VADEN ORIGINAL Zawór Hamulcowy
Pedałowy (Nożny Zawór Hamulcowy) jest dostępna w magazynie w konfiguracjach typu OE
odpowiednich dla dwuobwodowych pneumatycznych układów hamulcowych pojazdów
użytkowych ciężkiego tonażu, tak aby sprostać potrzebom obsługi i serwisu flot. Wybierz część
odpowiednią dla swojego pojazdu, weryfikując ją poprzez odniesienie krzyżowe numeru OE lub
podwozia.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiązują aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczeństwa
producenta pojazdu. Wartości są ogólnymi odniesieniami dla typowych układów pojazdów ciężarowych; wartości specyficzne dla
modelu należy sprawdzić w dokumentacji serwisowej OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


