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PORADNiIK TECHNICZNY

Zawor ochronny
czteroobwodowy: usterka,
wymiana i konserwacja

Poradnik techniczny VADEN: czym jest zawor ochronny czteroobwodowy, jak
zdiagnozowac usterkeg, wymieni¢ go i konserwowaé w pneumatycznym
uktadzie hamulcowym.
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Jednym z najczesciej styszanych zdah w warsztacie jest: "Pojazd traci powietrze, ale nie mozemy
znalezg, ktéredy ucieka.” Zazwyczaj sprawa dotyczy elementu, ktoéry cicho tkwi miedzy
osuszaczem powietrza a sitownikami hamulcowymi i na ktéry mato kto zwraca uwage: zaworu
ochronnego czteroobwodowego. We flotach pracujgcych na trasach do Niemiec i Europy
Srodkowej element ten nosi nazwe Vierkreisschutzventili czesto pojawia sie w rejestrach usterek;
w Turcji okresla sie go jako "zawoér rozdzielczy', "cztery obwody" czy "zawodr ochronny”. Niezaleznie
od nazwy jego zadanie jest to samo: rozdziela¢ sprezone powietrze ptynqce ze sprezarki na cztery
odrebne obwody i utrzymac¢ pozostate przy zyciu, gdy jeden z nich ulegnie rozszczelnieniu. Ten
poradnik zostat przygotowany dla serwiséw i technikéw flotowych, ktérzy chcg poznac¢ ten
element, prawidtowo zdiagnozowa¢ jego usterke, wiasciwie go zdemontowac¢ i zamontowa¢ oraz
wydtuzy¢ jego zywotnos¢.
[ P
. WSKAZOWKA —
Uwaga E-E-A-T: Niniejszy dokument zostat opracowany przez zespét techniczny VADEN na podstawie
rzeczywistych rejestrow serwisowych z warsztatoéw oraz dokumentacji producentéw OE dotyczqgcej
pneumatycznych uktadédw hamulcowych pojazdéw cigzarowych. Podane tu wartosci sg typowymi
zakresami odniesienia; w przypadku doktadnego ciSnienia otwarcia, limitu szczelnosci i wartosci
momentow dokrecania wtasciwych dla Twojego pojazdu zawsze kieruj sie aktualng instrukcjg
serwisowg producenta pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

A

Czym jest zawér ochronny czteroobwodowy [ zawér rozdzielczy?
Zadanie i zasada dziatania

Zawoér ochronny czteroobwodowy to zawér bezpieczenstwa, ktory rozdziela sprezone
powietrze ptynqgce z osuszacza do obwodow hamulca przedniego, hamulca tylnego, hamulca
postojowego/naczepy oraz osprzetu pomocniczego wedtug ustalonej kolejnosci priorytetu; w
razie powstania nieszczelnosci w ktéorymkolwiek obwodzie izoluje ten obwéd, zachowujgc
ciSnienie w pozostatych i zapobiegajqgc utracie zdolnosci hamowania przez pojazd.

Zasada dziatania opiera sie w istocie na prostej idei: na wyjsciu kazdego obwodu znajduje sig
sprezynowy element zamykajqcy, ktory otwiera sig dopiero po osiggnigciu okre$lonej wartosci
ciSnienia. Gdy sprezarka wtqcza sie i zaczyna napetnia¢ uktad, zawor najpierw napetnia obwody
hamulcowe (obwéd 1.1 2.). Dopdki obwody te nie osiggnq bezpiecznego poziomu, przeptyw
powietrza do obwodu 3. i 4. (hamulec postojowy/naczepa i osprzet pomocniczy) jest
ograniczony. Dzigki temu przy pierwszym uruchomieniu silnika pojazd przygotowuje hamulce do
pracy, zanim napetni miech zawieszenia czy pompe przechytu kabiny. Ta kolejnos¢ nie jest
przypadkowa; stanowi sprzetowy odpowiednik zasady “priorytetu obwoddéw hamulcowych”
przewidzianej przez regulamin ECE R13 i przepisy rbwnowazne.

Druga, bardziej krytyczna funkcja ujawnia sie w chwili awarii. Zatézmy, ze w obwodzie 4. pegkt
przewodd zawieszenia kabiny. Gdyby nie byto zaworu ochronnego, cate powietrze z uktadu uszioby
przez ten otwor i pojazd w ciggu kilku sekund utracitby ci$nienie hamowania. Zawér ochronny,
gdy cisnienie w tym obwodzie spadnie ponizej ustalonego progu zamkniecia, odcina dang droge
i utrzymuje ci$nienie pozostatych obwoddw na okre$lonym poziomie. Pojazd nie zostaje wiec bez
hamulcdw, a kierowca moze bezpiecznie sie zatrzymac.
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» Korpus (odlew aluminiowy lub kompozyt): Miesci przytgcze wlotowe (1) oraz cztery przytgcza
wylotowe (21, 22, 23, 24); numeracja przytgczy jest zgodna z normq ISO 6786.

* Zespét membrany [ ttoka: Osobny dla kazdego obwodu; ruchomy element otwierajqcy i
zamykajgcy zaleznie od rdznicy cisnien.

* Sprezyny ciSnieniowe: Kalibrowane sprezyny wyznaczajgce ci$nienie otwarcia i zamkniecia;
ustawione fabrycznie, nie reguluje sie ich w warsztacie.

* Zawory zwrotne (non-return): Zapobiegajq cofaniu sig powietrza ze sprawnych obwodéw do
obwodu uszkodzonego.

* O-ringi i elementy uszczelniajgce: EPDM lub NBR; w pneumatycznych uktadach hamulcowych
zwykle preferuje si¢ EPDM.

* Sruby regulacyjne [ zaslepki: Wystepujq w niektérych typach; zdjeta plastikowa zaslepka
zabezpieczajgca oznacza, ze w element ingerowano.

* Punkty pomiarowe (opcjonalnie): W niektorych korpusach kazdy obwdd ma przytgcze
manometru M16x1,5.

Réznica miedzy typem sekwencyjnym (stopniowym) a niesekwencyjnym

Dostepne na rynku zawory ochronne czteroobwodowe dziatajq z grubsza wedtug dwoch
koncepcji. W typie sekwencyjnym (stopniowym [ sequential) obwody napetniajq sie w
okreslonej kolejnosci priorytetu: najpierw obwody hamulcowe, nastepnie postojowy i pomocnicze.
Ten typ zapewnia szybkie przygotowanie hamulcow przy pierwszym uruchomieniu, ale
napetnianie obwoddéw pomocniczych nieco sie opdznia. W typie réwnoczesnym (réwnolegtym /
simultaneous) wszystkie obwody zaczynajq napetiaé sie jednoczesnie, a obwdd, ktory osiggnie
ciSnienie otwarcia, otwiera swojq droge. W nowoczesnych europejskich ciggnikach siodtowych
stosuje sie przewaznie mieszane uktady stopniowo-réwnoczesne.

To rozréznienie ma znaczenie, poniewaz gdy zamiast zaworu sekwencyjnego zamontuje sig zawor
rébwnoczesny, pojazd na pierwszy rzut oka dziata normainie; problem ujawnia sie dopiero, gdy
peknie ktérys obwéd lub przy pierwszym rozruchu w zimny poranek. Dlatego dobér czgsci nie
moze odbywac sie wedtug zasady "wymiary sie zgadzajq, przytqcza pasujq’.

Numeracja obwodow i ktéry obwod dokgd prowadzi?

W standardowym europejskim ciggniku siodtowym rozktad przytqczy jest zazwyczaj nastepujqcy:
wylot nr 21 to obwéd hamulca przedniego, wylot nr 22 to obwdd hamulca tylnego, wylot nr 23 to
hamulec postojowy i zasilanie naczepy, a wylot nr 24 to osprzet pomocniczy (zawieszenie,
przechyt kabiny, wspomaganie sprzegta, hamulec silnikowy, PTO). Rozktad ten moze jednak réznic
sie w zaleznosci od producenta i typu podwozia. W pojazdach z zabudowq ciezarowq czeste sq
przypadki, gdy obwdéd 24. zasila hydraulike zurawia lub wywrotki.

Zwigzek z osuszaczem powietrza

W wiekszosci pojazddw zawdr ochronny czteroobwodowy jest umieszczony bezposrednio za
osuszaczem powietrza. W niektérych nowoczesnych rozwigzaniach osuszacz i zawor ochronny sq
potgczone w jeden modut (APU / jednostka przygotowania powietrza). W takim przypadku
wymiana samego zaworu moze by¢ niemozliwa; nalezy sprawdzi€ zestaw serwisowy modutu lub
rozwazy¢ jego kompletng wymiane. W pojazdach z elektroniczng jednostkg przygotowania
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powietrza (typ EAPU) ci$nienia obwoddéw sq monitorowane przez ECU, a usterka pojawia sie
bezposrednio jako kod btedu uktadu hamulcowego.

Rodzina pojazdéw [
uktadoéw

Mercedes-Benz Actros
| Axor (EURO 5-6)

MAN TGA [/ TGS | TGX

Scania seriaR [ G

Volvo FH [ FM, Renault
T

DAF XF / CF

Zastosowania
autobusowe [
autobusy miejskie

Korpusy zamienne
typu Knorr [ typu
Wabco

AUWAGA —

krzyzowe;j.

Typowy typ zaworu

Stopniowy, 4-wylotowy; w
pbéznych modelach
zintegrowany APU

Stopniowy, osobny korpus
lub w module

Mieszany stopniowo-
rébwnoczesny

Stopniowy; w niektérych
modelach zintegrowany
APU

Stopniowy, 4-wylotowy
osobny korpus

4- lub 5-wylotowy; z
obwodem drzwi i
zawieszenia

Standardowy uktad
przytqczy ISO

Objawy usterki i diagnostyka

Typowe
umiejscowienie

Lewa strona ramy,
wylot osuszacza

W bliskim
sgsiedztwie
osuszacza

Pod ramgq, w ostonie
blaszanej

Blok jednostki
przygotowania
powietrza

Prawa strona ramy

Komora silnika lub
bok bagaznika

Zmienne

Uwaga z warsztatu

W EURO 6 monitoring
elektroniczny; usterka trafia
wprost do kokpitu

Wilgo¢ moze przenosic sig do
zaworu; kontroluj razem z
wktadem osuszacza

Duza ekspozycja na $nieg/sol;
czesta korozja korpusu

Samodzielnego zaworu moze
nie by¢; sprawdz zestaw
modutowy

Istniejg warianty o roznej
orientaciji przytgczy; kontrola
fizyczna konieczna

Obwéd drzwi chroniony osobno;
mapa obwodoéw jest
specyficzna dla pojazdu

W identycznie wyglqdajgcych
korpusach cisnienie otwarcia
moze sie réznic

Weryfikacja numeru czesci — nie do pominigcia: W zaworach ochronnych czteroobwodowych
kalibracja sprezyn i ciSnienie otwarcia wewngtrz niemal identycznie wyglgdajgcych korpuséw mogag
sie rézni€. Po zamontowaniu zaworu o btednej kalibracji pojazd napetnia uktad, kierowca niczego nie
zauwaza — ale gdy peknie ktérys obwodd, ochrona nie zadziata. Dlatego dobér nalezy bezwzglednie
potwierdzi¢ na podstawie trojki: numeru OE ze starej czesci, numeru podwozia/VIN pojazdu oraz uktadu
przytqgczy wylotowych. Sam fakt, ze czes€ jest "tej samej wielkosci i o tym samym przytgczu’, nie
wystarcza. W razie wqtpliwosci popros linie wsparcia technicznego VADEN o weryfikacje referencii

Usterki zaworu ochronnego zazwyczaj sq zbiorczo okre$lane jako "ucieczka powietrza®, a wina
najpierw zrzucana jest na sitowniki, a potem na przewody. Tymczasem zawdr ma swoje

charakterystyczne, rozpoznawalne objawy. Ponizsza tabela podsumowuje scenariusze
najczesciej spotykane w warsztacie.
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Objaw

Podczas postoju w ciggu
nocy spada cisnienie we
wszystkich obwodach

Sprezarka pracuje bez
przerwy, nie wytqgcza sie

Obwdd pomocniczy
(zawieszenie [ przechyt
kabiny) w ogble sie nie
napetnia, hamulce
normalne

Po peknigciu jednego
obwodu pojazd traci
hamulce catkowicie

W zimne poranki przy
pierwszym rozruchu
obwody napetniajq sie z
opdznieniem, w ciqgu
dnia bez problemu

Ciggty syk dobiegajqgcy z
korpusu zaworu

Niskie cisnienie naczepy
lub opdZnione
oprdéznianie hamulca
naczepy

Lampka ostrzegawcza
uktadu hamulcowego nie
gasnie mimo petnego
uktadu

Mozliwa przyczyna

Naruszona szczelno$¢
wewnetrzna zaworu; przeciek
miedzy obwodami lub ucieczka
na zewnqtrz korpusu

Ciggta ucieczka z zaworu; moze
by¢ jednoczeénie uszkodzony
zawor odwadniajgcy osuszacza

Wylot 4. obwodu
zablokowany/pozostaje
zamkniety; zapieczenie
membrany

Funkcja ochronna nie dziata;
zawér zwrotny przepuszcza lub
zamontowano zawér o btednej
kalibraciji

Zamarzanie wilgoci wewnqtrz
zaworu; nasycony wktad
osuszacza, wilgo€ przenosi sie do
zaworu

Starzenie sig O-ringdw, peknigcie
korpusu, uszkodzenie gwintu
przytgcza

Niewystarczajgce cisnienie
wylotowe obwodu zasilania
naczepy (zwykle 23)

Cisnienie jednego obwodu
pozostaje ponizej progu; czujnik
lub wylot zaworu

Kontrola [ weryfikacja

Pozostaw zbiorniki napetnione, zatrzymaij silnik
i po 8-12 godzinach odczytaj manometr. Jesli
wszystkie obwody spadajg rownomiernie,
podejrzenie zaworu jest silne. Przejdz wodq z
mydtem po korpusie i wokét przytgczy.

Odizoluj (zaslep) odcinek miedzy wylotem
osuszacza a wlotem zaworu, aby ustali¢, po
ktorej stronie jest nieszczelnos¢.

Podiqgcz manometr do wylotu nr 24 i sprawdz,
czy po petnym napetnieniu uktadu jest
ci$nienie. Brak cisnienia to usterka
wewnetrzna zaworu.

Test kontrolowany: oprdznij jeden obwdd i
obserwuj manometrem cisnienie pozostatych
obwodow. Jesli pozostate tez spadajqg, zawodr
nie zapewnia ochrony. Test ten wykonuje sie
wytqcznie na unieruchomionym,
zabezpieczonym pojezdzie.

Oproznij zbiorniki i sprawdz wyptywajgcq z
nich wode. Sprawdz datg wymiany wktadu
osuszacza. Jesdli z zaworu dobiega odgtos
lodu/opdznienie, przyczyng jest wilgo€.

Test wodqg z mydtem; jesli pieni sie¢ na gwincie
przytqcza, to problem ztgczki/przewodu, jesli
w Srodku korpusu — wymiana zaworu.

Podiqcz manometr do gtowicy zasilania
naczepy i odczytaj ciénienie; poréwnaj z
cis$nieniem zbiornika ciggnika.

Odczytaj urzgdzeniem diagnostycznym dane
ci$nienia na zywo dla poszczegblnych
obwoddw; poréwnaj z manometrem
fizycznym. Rozbiezno$¢ wskazuje na czujnik,
spadek obu wartosci — na zawor.

Klucz do prawidiowej diagnozy: manometr obwéd po obwodzie

W tym elemencie jedynqg wiarygodnqg drogq diagnostyki jest poditgczenie osobnego manometru
do kazdego obwodu i obserwowanie zachowania podczas napetniania i oprézniania. Decyzje
podejmowane na oko lub wytgcznie na podstawie wskaznika w kokpicie zwykle kohczq sie

niepotrzebng wymiang sprawnego zaworu. Uzyj zestawu testowego co najmniej dwu-, a najlepiej
czterokanatowego; w pojazdach bez punktéw pomiarowych wykonaj tymczasowe podtqczenie za
pomocq ztgczki T.
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Rozgraniczenie nieszczelnosci migdzy zaworem a sgsiednimi elementami

Zawor ochronny tkwi Scisnigty miedzy osuszaczem powietrza, zbiornikami czterech obwodow i
dziesigtkami ztgczek. Test wodq z mydtem wciqz jest najbardziej praktyczng metodq, jednak brud
i olej pod ramg mogq ukry¢ piane. Najpierw oczys¢ obszar sprezonym powietrzem. Jesli
dysponujesz ultradzwiekowym detektorem nieszczelnosci, przy wytgczonym silniku skanuj
otoczenie zaworu — gdy uktad jest pod ci$nieniem, miejsce nieszczelnosci stycha€ wyraznie. Jesli
dzwiek nieszczelnosci dobiega ze Srodka korpusu, to szczelnos€ wewnetrzna, jesli z gwintu
przytqcza — problem z potgczeniem.

Odczyt kodow btedow w pojazdach z monitoringiem elektronicznym

W pojazdach klasy EURO 6 ciSnienia obwodéw sg monitorowane przez ECU. Kody typu "niskie
cisnienie obwodu 4", "niewystarczajqce cisnienie zasilania” nie wskazujq bezposrednio na zawoér
ochronny; ten sam kod moze wygenerowac takze czujnik, przewdd i zbiornik. Potraktuj kod jako
punkt wyjscia i potwierdz fizycznym manometrem. Jesli po skasowaniu kod pojawia sie ponownie

w tym samym obwodzie, usterka fizyczna jest rzeczywista.

Etapy wymiany / montazu

r
AUWAGA —

$rodki ochrony indywidualnej i bezpieczefstwo: Praca przy uktadzie sprezonego powietrza niesie
ryzyko powaznych obrazen. Okulary ochronne, rekawice robocze i obuwie ze stalowymi noskami sq
obowigzkowe. Przed rozpoczeciem pracy opréznij wszystkie zbiorniki powietrza w uktadzie i
potwierdz na manometrze zerowe ci$nienie. Ustaw pojazd na ptaskim podtozu, zatrzymaj silnik, wytgcz
zapton, opus¢ wytqcznik akumulatora, podtéz kliny i mechanicznie zabezpiecz hamulec reczny.
Pamietaij, ze sitowniki hamulca postojowego sq sprezynowe i po spuszczeniu powietrza hamulec sie
zablokuje; jesli trzeba pojazd holowaé, najpierw zastosuj Sruby luzowania sprezyny. Nigdy nie luzuj
ztgczki bedqgcej pod cisnieniem — wystrzeliwujgca ztgczka lub koncédwka przewodu moze byé
Smiertelnie niebezpieczna.

o Potwierdz usterke: Przed demontazem zaworu wykonaj test manometryczny obwéd po
obwodzie i udowodnij, ze nieszczelnos¢ rzeczywiscie dotyczy zaworu. Ponowny montaz
zaworu zdemontowanego na podstawie samego podejrzenia zwykle powoduje nowqg
nieszczelnos¢ z powodu naruszenia uszczelek.

e Zweryfikuj nowq czes¢ z wyprzedzeniem: Porownaj nowy zawor ze starq czescig pod
wzgledem numeru OE, VIN pojazdu i uktadu przytgczy. Otworz opakowanie i potdz korpusy
obok siebie; liczba przytgczy, ich Srednica, orientacja przytqczy i rozstaw otwordéw
montazowych muszq sie doktadnie zgadzac.

e Catkowicie oproéznij uktad: Otwoérz zawory spustowe wszystkich zbiornikdw. Nie luzuj
zadnego potqgczenia, dopdki manometr nie wskaze zera. Spus¢ na tym etapie takze wode
nagromadzong w zbiornikach i sprawds? jej kolor — brudna/oleista woda to sygnat usterki
osuszacza.
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Oznakuj przewody: Przed demontazem oznakuj kazdy przewdd i numer przytgcza, w miare
mozliwosci zréb zdjecie. Pomylenie czterech obwoddw to biqd, ktéry moze doprowadzi¢ do
utraty hamulcéw przez pojazd, a po montazu trudno go zauwazy¢.

Odtgcz potgczenia: Poluzuj ztgczki kluczem o wtasciwym rozmiarze, przytrzymujgc korpus
po przeciwnej stronie. Nie uzywaj klucza otwartego niepasujgcego rozmiaru ani szczypiec;
zgnieciony gwint w aluminiowym korpusie bedzie przeciekat takze w nowej czesci. Przy
zapieczonych ztgczkach uzyj srodka penetrujgcego, nie obracaj na site.

Zdemontuj zawér i oczy§¢ gniazdo: Odkre¢ Sruby montazowe, zdejmij zawér. Oczys¢
powierzchnie wspornika i ewentualne pozostatosci uszczelki. Jesli wspornik jest peknigty
lub otwér montazowy zdeformowany, wymien takze wspornik — naprezony montaz jest
przyczyng nr 1 peknigcia korpusu.

Sprawdz i przedmuchaj przewody: Przedmuchaj wnetrze kazdego zdemontowanego
przewodu sprezonym powietrzem; jesli wyptywa z niego olej, woda lub granulat osuszacza,
nie montuj nowego zaworu, zanim nie usuniesz zrodta. Nowa czgs€ spotka ten sam los w
tym samym brudzie.

Osadz nowy zawér: Osadz korpus na wsporniku, wkre¢ sruby najpierw recznie do petnego
gwintu. Nie prébuj wyréwnywag korpusu, dociqggajqc Srube na sitg; jesli wystepuje problem
z wyrébwnaniem, popraw wspornik.

Dokreé momentem: Dokre¢ sruby montazowe i ztgczki warto§cig momentu podang przez
producenta pojazdu, w kolejnosci na krzyz i kluczem dynamometrycznym. Metoda "dokreé
recznie, potem ¢wierc obrotu” prowadzi do zerwania gwintu w aluminiowym korpusie. Jesli
wymagana jest szczelno$¢ gwintu, stosuj wytqcznie produkt typu zatwierdzonego przez
producenta; czgstki taSmy teflonowej dostajgce sie do uktadu zapchajg zawbr.

Napetnij uktad i wykonaj test szczelnosci: Uruchom silnik, poczekaj, az uktad napetni sie
do ci$nienia wytgczenia. Przeskanuj korpus zaworu i wszystkie potqczenia wodqg z mydtem.
Nastepnie zatrzymaj silnik i przejdz do testu spadku cisnienia.

Test funkcjonalny i jazda prébna: Potwierdz manometrem prawidtowe napetnienie
kazdego obwodu; kilkakrotnie zaciqgnij i zwolnij hamulec postojowy, przetestuj potgczenie
z naczepq, uruchom funkcje zawieszenia i przechytu kabiny. Podczas krotkiej jazdy prébnej
obserwuj reakcje hamulcdw i lampki ostrzegawcze. W pojazdach z monitoringiem
elektronicznym skasuj kody btedéw i odczytaj je ponownie.
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Na co zwrécié uwage (czeste btedy)

r
AUWAGA —

Najgrozniejszy btqd: manipulowanie ustawieniem sprezyny. Niektore zawory majg Srube regulacyjng
lub zaslepke. Kazda ingerencja w mysl zasady “ciSnienie przychodzi za niskie, dokreémy troche” narusza
fabrycznq kalibracje zaworu i moze wytqgczy¢ funkcje ochronnq. Pojazd nadal dziata normalnie, a
problem ujawnia sie dopiero, gdy peknie ktorys obwdd — czyli w najgorszym momencie. Kalibracje
wykonuje sie fabrycznie; nie reguluje sie jej w warsztacie.

AUWAGA —

Drugi grozny btgd: wymiana zaworu bez usunigcia zrédta nieszczelnosci. Znaczna czes¢ usterek
zaworu ochronnego nie wynika z jego wtasnej wady, lecz z tego, ze osuszacz powietrza nie spetnia
swojej funkciji. Nasycony wktad osuszacza przenosi wilgoc€ i olej sprezarkowy bezposrednio do wnetrza
zaworu; olej pecznieje O-ringi, wilgo¢ zamarza i skleja membrane. Nowy zawdr zamontowany z
pominieciem osuszacza powtérzy te samaq usterke w ciggu kilku miesiecy. Przy wymianie zaworu
obowigzkowo oceh jednoczes$nie stan wktadu osuszacza.

* Pomylenie przewodéw: Zamiana miejscami obwodu 21i 24 narusza priorytet hamowania
pojazdu, a w chwili awarii ochrona zadziata na niewtasciwym obwodzie. Oznakowania nie
wolno pomijac.

* Dobér czesci na podstawie wyglgdu: Ten sam korpus, inna kalibracja sprezyny. Zawoér
zamontowany bez weryfikacji numeru OE to czgs¢, ktéra "wyglgda, jakby dziatata®, ale nie
chroni.

* Stosowanie tasmy teflonowej: Oderwane kawatki tasmy osiadajg na membranie i zaworze
zwrotnym, tworzgc nieodwracalne zatkanie. Stosuje sie wytgcznie zatwierdzony przez
producenta produkt do uszczelniania gwintéw.

* Luzowanie zigczki pod ciSnieniem: Jedna z najczestszych przyczyn wypadkéw przy pracy.
Zadnego potgczenia nie otwiera sig, dopoki manometr nie wskaze zera.

* Nadmierny moment na aluminiowym korpusie: Gwint sie zdziera, korpus peka. Klucz
dynamometryczny jest obowigzkowy; "wyczucie reki’ nie wystarcza przy tym elemencie.

* Zaniedbanie wspornika i drgan: Luzny lub peknigety wspornik przenosi na zawér ciggte drgania
i naprezenia. WigkszoS¢ peknie€ korpusu wynika wtasnie z tego.

* Pominigcie testu szczelnosci: Stwierdzenie po montazu, ze "powietrze trzyma’, nie wystarcza.
Pojazdu nie wypuszcza sie na droge bez wykonania testu spadku cisnienia.

* Poleganie wytgcznie na wskazniku kokpitu: Wskaznik w kokpicie zwykle pokazuje dwa gtdwne
obwody hamulcowe; nie widzi stanu obwodu 3. i 4. Fizyczny manometr jest niezbedny.

* Niespuszczanie wody ze zbiornikéw: Woda nagromadzona w zbiornikach cofa sie do zaworu.
Rutynowe spuszczanie bezposrednio wydtuza zywotnos¢ zaworu.
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Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Wartosci z ponizszej tabeli to typowe [ ogélne zakresy odniesienia dla pneumatycznych uktadéw
hamulcowych europejskich pojazddw ciezarowych. Zalezq od producenta pojazdu, typu zaworu i
konfiguracji podwozia. Dla doktadnej wartosci zawsze obowiqzuje aktualna instrukcja
serwisowa producenta pojazdu.

Parametr Typowy zakres odniesienia Opis

Robocze ciénienie uktadu ~10,0-12,5 bar (~145-180 psi) Gorny prog, przy ktérym sprezarka sie

(cisnienie wytgczenia) wylgcza; wyznacza go regulator

CiSnienie zatqczenia uktadu ~8,0-10,0 bar (~115-145 psi) Zazwyczaj o 1,5-2 bar nizej niz ciSnienie

(rozruchu sprezarki) wytgczenia

CiSnienie otwarcia obwodoéw ~4,5-5,5 bar (~65-80 psi) Prég, przy ktérym obwody hamulcowe

hamulcowych (21/22) napetniajq sie priorytetowo

Cisnienie otwarcia obwodu ~6,5-8,5 bar (~95-125 psi) Otwiera sig po osiggnieciu

pomocniczego (24) bezpiecznego poziomu przez obwody
hamulcowe

Cisnienie zamknigcia (ochrony) ~4,0-5,5 bar (~58-80 psi) Uszkodzony obwéd jest izolowany

obwodu ponizej tego progu

Statyczny spadek cisnienia (silnik Zazwyczaj < 0,3-0,5 bar Warto§¢ powyzej to sygnat

wytqczony, 8 godzin) nieszczelnosci; limit zalezy od
producenta

Spadek ci$nienia (silnik wytgczony,  Zazwyczaj < 0,2 bar Szybka kontrola w warsztacie; doktadny

3 minuty, hamulce zwolnione) limit w instrukcji serwisowej

Zakres temperatury pracy Okoto -40 °C .. +80 °C Zalezy od materiatu korpusu i
uszczelek; gérna granica ciggta jest
nizsza

Temperatura powietrza na wylocie  ~40-70 °C Wysoka temperatura moze wskazywag,

osuszacza (typowa) Zze osuszacz nie zatrzymuje wilgoci

Wymiar przytgcza wiotowego / Zazwyczaj M22x1,5 wlot, M16x1,5  Zalezy od typu; weryfikacja fizyczna

wylotowego wylot konieczna

Czas napetniania uktadu (od Zazwyczaj < 3-8 minut (na Wydtuzony czas to sygnat sprezarki,

pustego do cisnienia wytgczenia) obrotach powyzej biegu osuszacza lub nieszczelnosci

jatowego)

Wartosci momentu dokrecania zalezq wyraznie od materiatu korpusu (aluminium lub kompozyt),
klasy Srub i typu wspornika. Ponizsze zakresy stuzg jedynie orientacii.

T ki
Potqczenie Ypowy zakres Uwaga
momentu
Sruby montazowe ~20-28 Nm Dokrecane w kolejnosci na krzyz; w aluminiowym korpusie nie

zaworu (M8) przekracza sig gornej granicy
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Potgczenie Typowy zakres Uwaga
momentu
Sruby montazowe ~40-55 Nm Zaleznie od typu wspornika
zaworu (M10)
Ztqgczka wylotowa ~30-40 Nm Dokrecana przy przytrzymaniu korpusu
(M16x1,5)
Ztgczka wlotowa ~40-55 Nm Nadmierny moment zdziera gwint korpusu
(M22x1,5)
Korek punktu ~10-15 Nm Drobny gwint; dokrecanie na wyczucie jest ryzykowne

pomiarowego

! WSKAZOWKA —
Wskazéwka z warsztatu: Jesli w instrukcji nie ma warto§ci momentu, zmierzenie momentu odkrecania
starej Sruby daje zgrubne odniesienie — ale to szacunek, nie warto$¢ doktadna. W aluminiowych
korpusach w razie wgtpliwosci wybierz nizszy moment i starannie wykonaj test szczelnoSci; naprawg
zerwanego gwintu jest wymiana korpusu.

¢ Zapisz manometrem kolejnoS¢ napetniania i kohcowe cisnienie kazdego obwodu; umozliwi to
poréwnanie przy nastepnym serwisie.

¢ Szukaj na korpusie pegknigé, biatych wykwitdw korozji i Sladéw uderzen.
* Sprawdz, czy gwinty przytgczy nie sq zgniecione lub zdarte.
* Potwierdz dokrecenie Srub wspornika i brak peknie¢ wspornika.

¢ Zbadaj przewody wchodzqce do zaworu pod kqtem przetarcia, zgniecenia i uszkodzen
termicznych.

* Zwrbé uwage, czy woda spuszczana ze zbiornikdw jest klarowna; oleista/zemulgowana woda
wskazuje na problem sprezarki lub osuszacza.

* Potwierdz z rejestru date ostatniej wymiany wktadu osuszacza.

* W pojazdach z monitoringiem elektronicznym poréwnaj dane cisnieh obwoddéw na zywo z
fizycznym manometrem.

Konserwacja i zywotnos¢

Zawoér ochronny czteroobwodowy jest w prawidtowo dziatajgcym uktadzie elementem
dtugowiecznym. W praktyce czesto widuje sig, ze pracuje bez zarzutu setki tysiecy kilometrow.
Zywotnos¢ ta zalezy jednak nie tyle od jakoSci samego zawory, ile od jakosci docierajgcego do
hiego powietrza. Powietrze zawierajgce wilgoc€ i olej sprezarkowy zuzyje nawet najlepszy zawor w
ciqgui kilku lat. Dlatego konserwacja zaworu to w istocie konserwacja catego tancucha
przygotowania powietrza.

* Wymieniaj wkiad osuszacza powietrza na czas. Zalecany przez producenta okres jest zwykle
roczny lub oparty na okre§lonym przebiegu; w zapylonych i wilgotnych warunkach pracy skré¢
ten okres. To najskuteczniejsza pojedyncza czynno$¢, jakqg mozesz wykona€ dla zywotnosci
Zaworu.
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* Regularnie spuszczaj wode ze zbiornikéw. W pojazdach bez automatycznego spustu —
cotygodniowo, w okresach przejsciowych poér roku czesciej.

* Sledz wyciek oleju ze sprezarki. Sprezarka przenoszqca olej do zaworu pecznieje O-ringi i
narusza szczelnoS¢. Oleista woda ze zbiornika to wczesny sygnat tej usterki.

e Wykonuj coroczny test spadku ciSnienia. Pomiar statycznego spadku przy wytgczonym silniku
wychwytuje usterke na miesigce przed unieruchomieniem w trasie.

* Przy przygotowaniu do zimy sprawdz aplikacje srodka przeciw zamarzaniu. W uktadach z
dozownikiem $rodka przeciw zamarzaniu kontrola poziomu i dozowania zapobiega zamarzaniu
wewnqtrz zaworu.

* Wprowadz kontrole wzrokowgq do rutyny. Przy kazdym przeglqdzie okresowym 30-sekundowe
wzrokowe przejrzenie korpusu zaworu, wspornika i przewoddw wczesnie wychwytuje peknigcia i
uszkodzenia od przetarcia.

¢ Skontroluj potgczenia ponownie na pierwszych 1000 km po wymianie. Drgania mogq
powodowac¢ drobne poluzowania w nowym montazu.

* Wybieraj wymiane zamiast naprawy. Ten element to cze$¢ bezpieczenstwa; jego
wewnetrznej kalibracji nie da sie odtworzy¢ w warsztacie. Jesli producent wyraznie nie
przewiduje zestawu naprawczego, kompletna wymiana jest wtasciwg decyzjq.

Podsumowujgc: zawér ochronny, dopdki dziata, jest elementem niewidocznym, ale to on
decyduje w chwili awarii, czy pojazd zostanie bez hamulcdw. Jego konserwacja jest tania, a
zaniedbanie kosztowne. We flocie, ktéra na czas wymienia wktad osuszacza, spuszcza wode ze
zbiornikdw i raz w roku wykonuje test spadku ci$nienia, ten element niemal nigdy nie staje sie
problemem — a to witasnie jest gtdwnym celem.

Najczesciej zadawane pytania

Czy pojazd moze wyjechaé na droge, gdy zawér ochronny czteroobwodowy jest
uszkodzony?

Nie. To element bezpieczenstwa i gdy jest uszkodzony, pojawia sie ryzyko, ze w razie pegknigcia
obwodu pojazd zostanie bez hamulcéw. Nawet jesli nieszczelno§¢ wydaje sie niewielka, a pojazd
sprawia wrazenie normalnie dziatajgcego, pojazd z niedziatajgcq funkcjqg ochronng nie powinien
wyjezdza¢ na droge. Ponadto nieszczelnos¢ wykryta w pneumatycznym uktadzie hamulcowym
podczas kontroli drogowej moze skutkowac wycofaniem pojazdu z ruchu.

Czy Vierkreisschutzventil i zawér ochronny czteroobwodowy to ta sama cze§é?

Tak, to catkowicie ta sama cze$¢. Vierkreisschutzventil to odpowiednik niemiecki i pod tq nazwg
wystepuje w dokumentaciji serwisowej oraz katalogach OE pojazddéw jezdzqgcych na trasach
europejskich. Po polsku mowi sie "zawodr ochronny czteroobwodowy" lub “zawér rozdzielczy". W
dokumentach angielskich figuruje jako "four-circuit protection valve'. Swiadomosg, ze wszystkie
te terminy wskazujg ten sam produkt, oszczedza czas przy przeszukiwaniu katalogéw podczas
doboru czesci.
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Czy mozna regulowa¢ ustawienie ci§nienia zaworu?

Nie. Cisnienia otwarcia i zamknigcia sq wyznaczane przez sprezyny fabrycznie skalibrowane.
Cho¢ w niektoérych korpusach widoczna jest Sruba regulacyjna, nie jest to element do regulacji w
warsztacie. Kazda ingerencja niesie ryzyko naruszenia funkcji ochronnej, a usterka ujawni sie
dopiero przy rzeczywistym peknigciu obwodu — czyli w najgorszym momencie. Jesli ciSnienie jest
nieprawidtowe, przyczyng zwykle nie jest ustawienie zaworu, lecz nieszczelnosS¢ lub usterka
wewnetrzna.

Czy przyczynq kazdej ucieczki powietrza jest zawoér ochronny?

Nie, i to czgste nieporozumienie. Wigkszo§¢ ucieczek powietrza pochodzi z przewodoéw, ztgczek,
sitownikdéw lub osuszacza. Podejrzenie zaworu ochronnego nalezy potwierdzi¢ dopiero po
wyeliminowaniu innych zrédet testemn manometrycznym obwédd po obwodzie oraz wodq z
mydtem/detektorem ultradzwiekowym. Wymiana zaworu bez udowodnienia przyczyny marnuije i
pieniqdze, i czas, a w dodatku moze stworzy¢ nowq nieszczelnosg€.

Czy zawor i osuszacz powietrza trzeba wymieniac razem?

Nie jest to konieczne, ale zazwyczaj ma sens. Pierwotng przyczynq znacznej czesSci usterek zaworu
ochronnego jest przenoszenie wilgoci i oleju do zaworu przez nasycony wkiad osuszacza. Jesli
zywotno$¢ wktadu osuszacza dobiegta konca lub ze zbiornikéw wyptywa oleista/zemulgowana
woda, wymiana wktadu razem z zaworem chroni zywotno$¢ nowej czesci. W przeciwnym razie ta
sama usterka powtbérzy sie w krétkim czasie.

Czy stosowanie zamiennego zaworu ochronnego jest bezpieczne?

Tak, o ile jest wiasciwie dobrany i ma odpowiedniqg jako$¢ wykonania. Kluczowa nie jest marka
czesci, lecz zgodnosé jego kalibraciji i uktadu przytqczy z pojazdem. Cisnienia otwarcia dwdch
identycznie wyglgdajgcych zaworéw moggq sie réznic. Dlatego dobdr nalezy przeprowadzi€ na
podstawie referencji krzyzowej numeru OE i weryfikacji VIN pojazdu. Produkty VADEN sg
wytwarzane w oparciu o specyfikacje OE, a weryfikacje numeru mozna przeprowadzi¢ przez
wsparcie techniczne.

W zimne dni obwody napetniajg si¢ z opéznieniem, czy zawor sig¢ zepsut?
Prawdopodobnie nie. Klasycznq przyczyng tego obrazu jest wilgo¢: poniewaz wktad osuszacza
jest nasycony, woda przenosi si¢ do zaworu, w nocy zamarza i rano skleja membrane. Gdy dzieh
sie rozgrzeje, problem znika. Najpierw sprawdz wode w zbiornikach i stan wktadu osuszacza.
Zawor wymieniony bez rozwigzania problemu wilgoci pierwszej zimy da ten sam objaw.

Jaka jest zywotno§¢ zaworu ochronnego?

Zazwyczaj nie ma ustalonego przez producenta statego okresu wymiany; czes¢ traktuje sie w
mys$l zasady "wymiana przy wykryciu usterki lub nieszczelnosci. W uktadzie zasilanym czystym i
suchym powietrzem moze pracowac¢ bez zarzutu setki tysiecy kilometréw. Gtdwnymi czynnikami
decydujgcymi o zywotnosci sq regularno$¢ konserwacji osuszacza, obecnos¢ lub brak wycieku
oleju ze sprezarki oraz ekspozycja srodowiska pracy na wilgoé/sél.
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Jakie testy nalezy wykonaé po wymianie zaworu?

Co najmnigj trzy: skanowanie szczelnosci wodqg z mydtem, test napetniania obwdd po obwodzie
(czy kazdy obwdd napetnia sie we wiasciwej kolejnosci i osigga wiasciwe cisnienie) oraz
statyczny test spadku ciSnienia przy wytgczonym silniku. Nastepnie faktycznie uruchom funkcje
hamulca postojowego, zasilania naczepy i osprzetu pomochniczego. W pojazdach z
monitoringiem elektronicznym skasuj kody bteddw i odczytaj je ponownie. Bez ukofczenia tych
krokédw pojazdu nie nalezy wydawacg.

Rodzina produktéw VADEN ORIGINAL zaworéw ochronnych czteroobwodowych [ rozdzielczych jest
wytwarzana w oparciu o specyfikacje OE dla tego krytycznego punktu bezpieczehstwa
pneumatycznych uktadéw hamulcowych pojazddw ciezarowych; oferowana jest z listq referenc;ji
krzyzowej obejmujgcq szeroki wachlarz pojazddw, od europejskich ciggnikdw siodtowych po
zastosowania autobusowe. Aby zweryfikowa¢ numer czesci odpowiedni dla Twojego pojazduy,
potwierdzi€ uktad przytqczy lub uzyska€ wsparcie w ktéryms z krokdw diagnostycznych opisanych
w tym poradniku, mozesz skontaktowac sig z zespotem technicznym VADEN; catq rodzine
produktédw mozesz przejrze€ na vadenoriginal.com.

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



