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PORADNiIK TECHNICZNY

Zawory i odcigzacz sprezarki:
usterki, wymiana, obstuga

Poznaj zawory ssqco-ttoczne i odcigzacz (unloader) sprezarki pojazdow
ciezarowych: objawy usterek, diagnostyka, kroki wymiany, momenty
dokrecania i obstuga.
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Jesli w pojezdzie cigzarowym ciSnienie powietrza pozostaje zbyt niskie, jesli sprezarka pracuje bez
przerwy i nie chce sie wytgczy¢, albo jesli po zejsciu silnika na bieg jatowy stycha¢ z okolic ssania
syczqgcy odgtos nieszczelnosci, jednym z pierwszych miejsc, ktére nalezy sprawdzi€, jest zespot
zawordw i odcigzacza (unloader) sprezarki. W praktyce warsztatowej wielu kierowcow i
mechanikéw przypisuje problem bezposrednio sprezarce lub osuszaczowi; tymczasem zawory
ssqgce i ttoczne wraz z uktadem odcigzania (unloader) stanowiq kluczowy element posredni, ktéry
decyduje o tym, ,kiedy sprezarka ma ttoczy¢ powietrze”, a kiedy pracowaé na biegu jotowym”.
Niniejszy przewodnik w praktycznym, warsztatowym jezyku opisuje zadanie tego zespotu, jego
typowe usterki, metode diagnozy, kroki wymiany oraz okresy obstugowe.

Niniejszy dokument zostat opracowany przez zespdt techniczny VADEN w oparciu o praktyczne
dodwiadczenie w zakresie pneumatycznych uktadéw hamulcowych pojazddw cigzarowych oraz
dokumentacje producentéw OE. Podane tu wartosci ciSnienia, momentu dokrecania i
temperatury sq wartoéciami typowymi/orientacyjnymi; w celu ustalenia doktadnych wartosci
nalezy zawsze kierowac¢ sie aktualng instrukcjq serwisowq OE pojazdu i sprezarki. Ostatnia
aktualizacja: wrzesiehn 2026.

Pneumatyczne uktady hamulcowe pojazddw uzytkowych projektuje sie w ramach regulaminu
ECE R13 (przepisy hamulcowe ONZ/UE) oraz normy ISO 611.

Czym jest zesp6t zaworéw i odcigzacza (unloader) sprezarki?
Zadanie i zasada dziatania

Zespét zawordw i odcigzacza (unloader) sprezarki to element posredni obejmujgcy zawory
ssqce i ttoczne sprezarki powietrza oraz uktad odcigzania (unloader), ktéry w zaleznosci od
ciSnienia w uktadzie decyduje o tym, czy sprezarka ma ttoczy¢ powietrze.

W pojezdzie ciezarowym sprezarka jest napedzana z silnika (koto zebate, pasek lub naped
bezposredni) i obraca sie nieprzerwanie; nie zawsze jednak ttoczy powietrze do uktadu. Gdy
ciSnienie w zbiorniku powietrza osiggnie gérng granice ustawionq przez regulator cisnienia
(governor), uruchamia sie uktad odcigzacza i sprezarka zaczyna pracowaé ,na biegu jatowym”
(bez obcigzenia). Gdy cisnienie spadnie do dolnej granicy, odcigzanie zostaje wytqgczone, a
sprezarka ponownie zaczyna ttoczy¢ powietrze. Dzieki temu cyklowi zapobiega sige zardbwno
zbednemu zuzyciu energii, jak i nadmiernemu przegrzewaniu.

Zawory ssqce i ttoczne zapewniajqg natomiast, ze przy kazdym suwie powietrze przeptywa tylko w
jednym kierunku: zawor ssqcy wpuszcza powietrze do cylindra, a zawor ttoczny kieruje sprezone
powietrze do osuszacza/zbiornika i zapobiega jego cofaniu. Poniewaz ptytki zaworowe (lamele)
pracujq z bardzo matymi przemieszczeniami przy wysokiej czestotliwosci, sq to elementy
najbardziej narazone na zuzycie i zmeczenie materiatu.

» Zawér ssqcy (lamela/ptytka): Steruje wlotem powietrza do cylindra.
* Zawér ttoczny (lamela/ptytka): Przekazuje ttoczone powietrze, zapobiega cofaniu.

* Plyta zaworowa [ powierzchnia przylegania zaworu: Powierzchnia, na ktérej osadzajq sie
lamele i ktéra decyduje o szczelnoSci.

* Tiok/trzpienie odcigzacza (unloader): Na sygnat regulatora (governor) utrzymuje otwarty
zawor ssqcy, odcigzajqc sprezarke.
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* Sprezyny oraz uszczelkifo-ringi: Do powrotu zawordw i zapewnienia szczelnosci.

¢ Zestaw uszczelek: SzczelnoS¢ miedzy gtowicq cylindra a blokiem.

Jak przebiega odcigzanie (unloading)?

Regulator (governor) stale monitoruje ci$nienie w zbiorniku. Po osiggnieciu gérnego cisnienia
wytqczenia (typowo w zakresie ok. 12-13 bar, zaleznie od uktadu) regulator kieruje powietrze
sterujgce do ttoka odcigzacza. Ttok blokuje zawdr ssqcy w pozyciji otwartej; dzieki temu sprezarka
nie moze sprezac powietrza i obraca sig bez obcigzenia. Gdy ci$nienie spadnie do dolnej wartosci
wytgczenia, regulator odprowadza powietrze i sprezarka ponownie zostaje obcigzona.

Rola zaworoéw ssgco-ttocznych

Jesli zespdt zawordw nie jest sprawny, to nawet przy bezbtednie dziatajgcym odcigzaczu
sprawno$¢ sprezarki spada. Nieszczelny zawér ttoczny powoduje cofanie sig ttoczonego
powietrza do cylindra i nieprzerwang prace sprezarki. To z kolei wywotuje zaréwno przenoszenie
oleju, jak i nadmierne przegrzewanie.

Réznice w zaleznosci od typu sprezarki

W sprezarkach jednocylindrowych, dwucylindrowych, chtodzonych wodgq lub powietrzem uktad
zawordw i odcigzacza rézni sie miedzy sobq. Ponizsza tabela ogdinie pordwnuje najczesciej
spotykane typy sprezarek oraz cechy ich zespotow.

Typ sprezarki Powszechne
yp spre . / Typowy naped  Chtodzenie Uktad odcigzacza .
zastosowanie zastosowanie

Jednocylindrowa Koto zebate /|  Powietrze Odcigzanie pojedynczego Cigzaréwki

(niska wydajnosé) pasek lub woda zaworu ssqgcego Sredniego
segmentu, uktady
pomocnicze

autobusoéw

Dwucylindrowa Koto zebate /| Zwykle Odcigzanie podwéjnego zaworu  Ciggniki siodtowe,
(wysoka bezposredni chtodzenie ssqcego [ tlokowe ciezkie ciezarowki,
wydajnos¢) wodg autobusy
Wysokowydajna Koto zgbate Woda z Ttokowe + sterowane Ciggniki
chtodzona wodg obiegu regulatorem (governor) dalekobiezne, ciezkie

silnika dzwigi
Energooszczedna Koto zgbate Woda Odcigzanie Pojazdy nowej
(EsS/przerywana) elektroniczne/pneumatyczne generacji EURO 6

Weryfikacja numeru czesci: Zestawy zaworéw i odcigzacza sprezarki muszq doktadnie pasowaé
do marki, modelu i liczby cylindréow sprezarki. Przed zaméwieniem zweryfikuj numer OE na
sprezarce (np. sprezarki typu/zamienniki Knorr-Bremse, Wabco, Bosch) oraz ewentualny kod
podwozia/silnika pojazdu, poréwnujqc je z rodzing produktéw VADEN. Podobiefstwo wizualne nie
wystarcza; kluczowe znaczenie majq wymiar lameli i geometria powierzchni przylegania.
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Objawy usterki i diagnostyka

Usterki zawordw i odcigzacza sq zwykle interpretowane jako ,sprezarka sig zepsuta”; jednak przy
uwaznym odczytaniu objawdw mozna wyodrebni¢ uszkodzony zespdt. Ponizsza tabela zestawia

najczesciej spotykane w praktyce objawy z mozliwymi przyczynami i metodami kontroli.

Objaw

Sprezarka pracuje bez
przerwy, nie wytgcza sie

Cisnienie narasta powoli /
zbiornik napetnia sie z
opodznieniem

Odgtos ucieczki powietrza z
okolic ssania/gtowicy

Nadmiar oleju w uktadzie /
przenoszenie oleju do
osuszacza

Sprezarka nie przechodzi na
bieg jatowy (nie odcigza)

Sprezarka nie wchodzi pod
obcigzenie (ciqgle na biegu
jatowym)

Nietypowy stukot / odgtos
uderzeh

Test czasu napetniania

Mozliwa przyczyna

Nieszczelny zawdr ttoczny lub
zablokowany odcigzacz;
nieszczelnos¢ uktadu

Zuzyte lamele ssqco-ttoczne,
niska sprawnos¢ sprezarki

Uszkodzona uszczelka ptyty
zaworowej lub nieszczelny
zawor ssqcy

Przenoszenie oparéw oleju
wskutek przegrzania, ciggta
praca pod obcigzeniem

Zaciecie ttoka odcigzacza,
brak sygnatu z regulatora

Ttok odcigzacza pozostat
otwarty, regulator stale wysyta
sygnat

Peknieta lamela, luzna ptyta
zaworowa, uszkodzona

sprezyna

Kontrola [ weryfikacja

Zmierz czas napetniania zbiornika; obserwuj
ci$nienie wytqgczenia regulatora na
manometrze; szukaj nieszczelnosci uktadu
wodg z mydtem

Zmierz stoperem czas napetniania od 0 do
ciénienia roboczego i poréwnaj z wartoscig OE

Na biegu jatowym wstuchaj sie w okolice
gtowicy i wlotu ssania; sprawdz bgbelkowanie
wodq z mydtem

Sprawdz slady oleju we wktadzie osuszacza i
przewodzie powietrza; obserwuj temperature
wylotu sprezarki

Sprawdz przewdd wylotowy regulatora i
powietrze sterujgce odcigzacza przez port
testowy

Sprawdz regulacje/wylot regulatora; zweryfikuj
swobodny powrét ttoka odcigzacza

Zdemontuj sprezarke i przeprowadz ogledziny
ptyty zaworowej

To jeden z najbardziej wiarygodnych testéw warsztatowych. Po oprdznieniu zbiornikdw, przy

silniku pracujgcym na statych obrotach, mierzy sie czas potrzebny do osiggnigcia przez ciSnienie
okreslonej wartosci (np. od zera do ci$nienia roboczego). Jesli czas jest wyraznie dtuzszy od

wartosci referencyjnej OE, oznacza to spadek sprawnosci zawordw. Doktadna warto$€ czasu

zalezy od wydajnosci sprezarki i pojemnosci zbiornika; podstawq jest instrukcja serwisowa.

Kontrola wytgczenia (cut-out) i zatgczenia (cut-in)

Na manometrze obserwuje sig ciSnienia wytgczenia i ponownego zatgczenia regulatora

(governor). Po osiggnieciu ciénienia wytgczenia potwierdz, ze sprezarka przeszia na bieg jatowy

(ustanie odgtosu ssania). Jesli nie przechodzi na bieg jatowy, skup sie na odcigzaczu lub

regulatorze.
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Izolacja nieszczelnosci

Ciggta praca nie zawsze wynika z zawordw; nieszczelnosci uktadu dajg ten sam objaw. Najpierw
zawez zrodto nieszczelnosci, izolujgc przewody powietrzne, osuszacz i zawory. Nie demontu;j
zespotu sprezarki bez potwierdzenia zrodta.

Normy i dalsza lektura

Zagadnienie to podlega przepisom wyposazeniowym dla pojazddw uzytkowych z hamulcami
pneumatycznymi. W USA federalna norma hamulcéw pneumatycznych FMVSS 121 (49 CFR 571.121)
okresla zbiorniki, zabezpieczenia i czasy, jakie musi zapewni¢ zgodny uktad, a Europa stosuje
rownowazne limity Regulaminu EKG ONZ (UNECE) nr 13. Wigcej szczegotéw znajdziesz w
ilustrowanym przewodniku na airbrakecompressor.com. Zawsze sprawdzaj konkretne wartosci z
aktualnym przepisem i danymi serwisowymi producenta pojazdu.

W Polsce warunki techniczne wyposazenia pojazdu, w tym instalacji pneumatycznej, okresla
rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw; nadzér nad
zbiornikami ci§nieniowymi w transporcie prowadzi Transportowy Dozér Techniczny (TDT).

Kroki wymiany [ montazu

$rodki ochrony osobistej i bezpieczefstwo: Przed przystgpieniem do pracy zatrzymaj silnik,
zabezpiecz kota klinami przed przemieszczeniem pojazdu i catkowicie zredukuj ciSnienie w
zbiornikach powietrza. Uktad pod cisnieniem grozi powaznymi obrazeniami. Sprezarka moze by¢
gorqca; odczekaj, az ostygnie. Uzywaj okularow ochronnych i rekawic. W sprezarkach
chtodzonych wodq bezpiecznie oprdznij rowniez przewdd wody chtodzgcej.

Zredukuj cisnienie: Oproznij wszystkie zbiorniki powietrza przez zawory spustowe i
potwierdz zerowe ciSnienie na manometrze.

Oznacz potgczenia: Przed demontazem sfotografuj i oznacz przewody powietrza,
sterowania regulatorem, wody chtodzgcej i oleju; zapobiega to btednemu montazowi.

Odiqcz przewody: Ostroznie rozigcz przewdd ttoczny, ssqcy, sterujgey odcigzacza oraz
(jesli wystepujq) przewody wody/oleju; zabezpiecz otwarte konce, aby zapobiec
przedostawaniu sig zanieczyszczen.

Zdejmij gtowice cylindra: Poluzuj Sruby gtowicy w kolejnosci krzyzowej i stopniowo; unie$
gtowice bez uzywania sity.

Wyjmij ptyte zaworowgq: Wyjmij ptyte zaworowq, lamele i stare uszczelki. Przeprowadz
ogledziny powierzchni przylegania i ttoka odcigzacza.

© 06 6 0 0 O

Oczysé powierzchnie: Usuh pozostatosci starej uszczelki z powierzchni uszczelniajgcych
bloku i gtowicy, nie rysujgc powierzchni. Sprawdz ptaskoS¢ powierzchni.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/air-brake-unloader-valve/
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2024/502
https://www.tdt.gov.pl/
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° 0dnéw za pomocg nowego zestawu: Umies¢ nowe lamele zaworowe, ptyte, elementy
odcigzacza i zestaw uszczelek, zwracajgc uwage na ich orientacje. Kierunek i osadzenie
lameli sq jednokierunkowe.

Prawidtowo umies¢ uszczelki: Zamontuj zestaw uszczelek w kolejnosci wskazanej przez
producenta; nie naktadaj na uszczelke zbednej masy uszczelniajgcej (o ile nie zalecono
inaczej).

Dokrec gtowice: Dokre€ Sruby gtowicy w kolejnosci krzyzowej, stopniowo i zgodnie z
wartodcig momentu OE. Nie stosuj pethnego momentu za jednym razem.

Podtqgcz przewody: Poditgcz z powrotem wszystkie przewody powietrza, sterowania, wody i
oleju zgodnie z oznaczeniami; sprawdz szczelnos¢ ztgczek.

© 6 6 O

Przetestuj: Uruchom silnik, napetnij uktad; sprawdz czas napetniania, cisnienia
wytgczenia/zatgczenia oraz nieszczelnosci. Sprawdz okolice gtowicy wodq z mydtem.

Na co zwrécié uwage (czeste biedy)

Najpowazniejszy btgd: Rozpoczecie demontazu bez catkowitego zredukowania ciSnienia.
Cisnienie pozostate w uktadzie stwarza zarébwno zagrozenie bezpieczefnstwa, jak i ryzyko
wystrzelenia czegsci. Drugim krytycznym btedem jest montaz lameli zaworowych w odwrotnym
kierunku; odwrécona lamela catkowicie pozbawia sprezarke sprawnosci.

* Montaz zestawu uszczelek niekompletnie lub w btednej kolejnosci — prowadzi do nieszczelnosci
powietrza/oleju.

¢ Dokrecanie Srub gtowicy za jednym razem — powoduje odksztatcenie ptyty i zgniecenie
uszczelki; niezbedne jest dokrecanie krzyzowe i stopniowe.

¢ Zaktadanie nowej uszczelki bez oczyszczenia starych powierzchni przylegania — nie zapewnia
szczelnosci.

* Pominiecie rzeczywistej przyczyny obnizajgcej sprawnosé sprezarki (osuszacz, regulator,
nieszczelno$¢ uktadu) i wymiana wytgcznie zaworow.

* Uzycie btednego numeru czegsci [ zestawu przeznaczonego dla innej liczby cylindréw.

¢ Zaniedbanie czystosci przewodu oleju i ssania — zanieczyszczenia przedostajq sie do nowego
zaworu.

¢ Wymiana wytgcznie lameli bez kontroli ttoka i trzpieni odcigzacza — problem powraca.

Po wymianie, przy pierwszym uruchomieniu, zanotuj temperature wylotu sprezarki i czas
napetniania. Zapisanie tych wartosci w ksigzce serwisowej stanowi cenny punkt odniesienia przy
kolejnej obstudze.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to typowe/orientacyjne zakresy dla sprezarek powietrza pojazdéw
ciezarowych. Zmieniajq sie w zalezno$ci od marki, modelu sprezarki i typu pojazdu; podstawq dla
doktadnych wartosci jest instrukcja serwisowa OE.
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Parametr

Cisnienie wytgczenia regulatora
(cut-out)

Cisnienie zatqczenia regulatora
(cut-in)

Zakres ci$nienia roboczego

Temperatura wylotu sprezarki
(normalna)

Stan filtra wstepnego powietrza
ssanego

Czas napetniania (zbiornik+ukta

Typowy zakres
referencyjny

~12,0-13,0 bar (=174-189

psi)

~10,0-11,5 bar (=145-167
psi)

~8-12 bar

Zwykle ponizej ~180 °C

Czysty [ niezatkany

d) Zgodnie z referencjq OE

Uwaga

Zmienia sie w zaleznoéci od uktadu i pojazdu

Typowa réznica wzgledem wytgczenia to
~1,5-2 bar

Zakres pracy uktadu hamulcowego

Stale wysoka temperatura grozi
przenoszeniem oleju

Zatkany filtr obniza sprawnosé

Wyrazne wydtuzenie = niska sprawnos$¢
zaworéw

Moment dokrgcania Srub gtowicy i ptyty zaworowej zmienia si¢ w zaleznoSci od modelu sprezarki.

Ponizsza tabela stanowi jedynie ogbline odniesienie; doktadng warto§€ momentu nalezy
potwierdzi€ w instrukcji producenta sprezarki.

Potgczenie

Sruby gtowicy cylindra

Ptyta zaworowa [ éruby
posrednie

Ztgczki przewodow

Typowy zakres momentu (ogélne
odniesienie)

~20-35 Nm

~10—-20 Nm

Wartos¢ producenta

Uwaga montazowa

Dokrecanie krzyzowe, stopniowe

Zmienia sie w zaleznosci od modelu

Nadmierne dokrecanie uszkadza
gwint/ztgczke

Momenty dokrgcania stosuj zawsze za pomocq skalibrowanego klucza dynamometrycznego.
Dokrecanie ,na wyczucie” to najczestszy btqgd, prowadzgcy w sprezarkach dwucylindrowych do

odksztatcenia ptyty i nawracajgcych nieszczelnosci uszczelki.

Warsztatowe punkty kontrolne:

¢ Zweryfikuj manometrem cisSnienia wytqgczenia i zatqgczenia regulatora.

¢ Po ci$nieniu wytgczenia potwierdz po odgtosie ssaniq, ze sprezarka przeszia na bieg jatowy.

¢ Sprawdz okolice gtowicy i wlot ssania pod kgtem nieszczelno$ci wodg z mydtem.

* Zmierz czas napetniania i poréwnaj go z referencjq OE.

* Sprawdz, czy we wkitadzie osuszacza i przewodach wystepuje przenoszenie oleju.

* W modelach chtodzonych wodq sprawdz przeptyw w przewodzie chtodzenia i nieszczelnosci.

Obstuga i zywotnosc

Zywotnos¢ zespotu zawordw i odcigzacza zalezy od jakosci powietrza, temperatury pracy,

przenoszenia oleju oraz ogdlnej obstugi uktadu. Sprezarki nigdy nie nalezy rozpatrywac
samodzielnie; trzeba jq traktowaé jako czg$€ uktadu wraz z osuszaczem, regulatorem i
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przewodami powietrza. W pojezdzie, w ktérym osuszacz nie spetnia swojej funkcji, zawory
zuzywajq sie znacznie szybciej.

Okresowo kontrolu;j filtr wstgpny powietrza ssanego i utrzymuj go w czystosci; zanieczyszczone
powietrze przyspiesza zuzycie zaworow.

Wymieniaj wktad osuszacza w odstepach zalecanych przez producenta; przenoszenie oleju i
wilgoci niszczy zawory.

Regularnie odprowadzaj wode przez zawory spustowe zbiornikdw; wilgo¢ gromadzqca sie w
uktadzie powoduje korozje.

Okresowo mierz czas napetniania, aby wczesnie wykry€ spadek sprawnosci.

Zbadaj przyczyne nadmiernie i stale wysokiej temperatury sprezarki (ciggta praca pod
obcigzeniem, nieszczelnosé).

Preferuj odnawianie zespotu zawordw jako kompletnego zestawu, a nie pojedynczo; lamela,
ptyta, odcigzacz i uszczelka powinny by€ wymieniane razem.

W pojazdach z regularng obstugqg uktadu pneumatycznego zespdt zawordw i odciqgzacza pracuje
dtugo i bezawaryjnie; w zaniedbanych uktadach nieuniknione sg natomiast przedwczesna

usterka, nieprzerwanie pracujqca sprezarka i rosngce zuzycie paliwa. Gdy pojawiajqg sie objawy,

kompletne odnowienie zespotu jest zarbwno bezpieczniejsze, jak i bardziej ekonomiczne niz
préobowanie pojedynczych czgsci.

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



