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Zawór do regulacji ciśnienia, zwłaszcza w pneumatycznym
układzie hamulcowym środków transportu

Przedmiot wynalazku stanowi zawór do regulacji
ciśnienia, zwłaszcza w pneumatycznym układzie
hamulcowym środków transportu, zaopatrzonym
w regulator siły hamowania, regulujący ciśnienie
w zależności od obciążenia środków transportu,
zawierający korpus, w którym osadzony jest tłok
różnicowy i pomocniczy, które to tłoki dzielą prze¬
strzeń wewnętrzną korpusu na komorę doprowa¬
dzającą regulacyjną i rozdzielczą, a także podwójny
element zaworowy, sterowany za pomocą tłoka róż¬
nicowego i realizujący w zależności od położenia
tłoka różnicowego doprowadzanie sprężonego po¬
wietrza do komory rozdzielczej i odprowadzanie
z niej do atmosfery, przy czym mniejsza powierz¬
chnia robocza tłoka różnicowego jest przeznaczona
do oddziaływania na nią doprowadzającego ciśnie¬
nia sprężonego powietrza, dopływającego od głów¬
nego zaworu sterującego układu hamulcowego do
komory doprowadzającej, ograniczonej mniejszą po¬
wierzchnią roboczą tłoka różnicowego i ściankami
korpusu, powierzchnia różnicowa — do oddziaływa¬
nia na nią ciśnienia regulacyjnego powietrze sprę¬
żonego, doprowadzanego za pomocą regulatora siły
hamowania do komory regulacyjnej, ograniczonej
powierzchnią różnicową tłoka różnicowego i ścian¬
kami korpusu, a większa powierzchnia robocza —
do oddziaływania na nią rozdzielczego ciśnienia
powietrza, doprowadzonego za pomocą zaworu do
kołowych cylindrów hamulcowych układu z ko¬
mory rozdzielczej, ograniczonej większą powierz-
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chńią roboczą tłoka rónicowego i ściankami
korpusu.

Wynalazek można stosować w przemyśie samo¬
chodowym i ciągnikowym w układach hamulco¬
wych samochodów ciężarowych, przyczep i innych
środków transportu, zaopatrzonych w pneuma¬
tyczny układ hamulcowy.

Znany jest zawór do regulacji ciśnienia w pneu¬
matycznym dwuobwodowym układzie hamulcowym
samochodów, zwłaszcza ciężarowych (np. ze zgło¬
szenia RFN nr 1802 370 z 1968 r.). Ten znany zawór
ma korpus, w którym osadzony jest tłok różnicowy
i pomocniczy, dzielące przestrzeń wewnętrzną kor¬
pusu na komorę doprowadzającą, regulacyjną i roz¬
dzielczą. Mniejsza powierzchnia roDOCza tłoka róż¬
nicowego podlega przy hamowaniu działaniu ciśnie¬
nie doprowadzającego od głównego zaworu steru¬
jącego układu hamulcowego, powierzchnia różnico¬
wa w działaniu ciśnienia regulacyjnego, doprowa¬
dzanego od regulatora siły hamowania, natomiast
większa powierzchnia robocza — działaniu ciśnie¬
nia regulacyjnego, odprowadzanego od zaworu do
kołowych' cylindrów hamulcowych osi przedniej.
Tłok pomocniczy znajduje się pod działaniem ciś¬
nienia regulacyjnego, działającego na jego pierwszą
powierzchnię roboczą, oraz siły sprężyny, przeciw¬
działającej oddziaływaniu na tłok ciśnienia regula¬
cyjnego. Dzięki odpowiednim regulacjom pomiędzy
polami wymienionych, powierzchni tłoków i siły
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Sprężyny zawór reguluje ciśnienie w kołowych cy¬
lindrach hamulcowych osi przedniej.

W środku tłoka różnicowego wykonany jest otwór
i gniazdo zaworu wlotowego podwójnego elementu
zaworowego, natomiast w środku tłoka pomocni¬
czego — otwór i gniazdo zaworu wylotowego po¬
dwójnego elementu zaworowego.

Aby w przypadku wypadnięcia z eksploatacji
obwodu hamulców tylnej osi, połączonego z drugą
sekcją głównego zaworu sterującego układu hamul¬
cowego, do kołowych cylindrów hamulcowych osi
przedniej doprowadzane było ciśnienie rozdzielcze,
równe ciśnieniu doprowadzającemu, skok tłoka róż¬
nicowego jest mniejszy od skoku tłoka pomocni-
cże§d>tv tym przypajdku pod działaniem siły sprę¬
żyny na tłok pomocniczy zawór wylotowy zostaje
zamknięty, natomiast otwiera się zawór wlotowy
i kołowe cylindry hamulcowe osi przedniej zostają
połączone z pierwszą sekcją głównego zaworu ste¬
rującego. Zapewnia to równość ciśnienia rozdziela¬
jącego i doprowadzającego.

W przypadku awarii obwodu tylnych hamulców
znany zawór doprowadza do kołowych cylindrów
hamulcowych osi przedniej ciśnienie rozdzielcze,
równe ciśnieniu doprowadzającemu, co przyczynia
się do zablokowania kół przedniej osi z powodu
niedostatecznej zmiany rozkładu normalnego obcią¬
żenia na niej, a tym samym do zmniejszenia efek¬
tywności hamowania, utraty zdolności kierowania
samochodem, pogorszenia warunków bezpieczeń¬
stwa ruchu i wzrostu zużycia pon.

Aby zapewnić w przypadku awarii obwodu tyl¬
nych hamulców równość ciśnienia rozdzielczego
i doprowadzającego, sprężyna, działająca na tłok
pomocniczy, powinna utrzymywać zawór wlotowy
w położeniu otwarcia pomimo oddziaływania naj¬
większego możliwego ciśnienia rozdzielczego na
tłok pomocniczy. Wskutek tego przy mniejszych
wartościach ciśnienia regulacyjnego ciśnienia- roz¬
dzielcze nie zmienia się w funkcji obciążenia sa¬
mochodu.

W celu przyspieszenia odprowadzenia sprężonego
powietrza z kołowych cylindrów hamulcowych
przedniej osi przy odhamowywaniu, znany zawór
jest zaopatrzony w zawór zwrotny z otworem dła¬
wiącym, co komplikuje konstrukcję zaworu
i zmniejsza jego niezawodność, zwłaszcza w przy¬
padku pracy w warunkach zimowych, gdy w pneu¬
matycznym układzie hamulcowym zamarza wilgoć,
zawarta w sprężonym powietrzu. Czas odhamowy-
wania znacznie wzrasta w przypadku awarii obwo¬
du hamulców tylnej osi, ponieważ sprężone po¬
wietrze wypływa z kołowych cylindrów hamulco¬
wych osi przedniej do atmosfery poprzez główny
zawór sterujący.

Ponadto znany zawór nie daje możliwości regu¬
lacji jego charakterystyki, co ogranicza jego zasto¬
sowanie w układach hamulcowych środków tran¬
sportu, różniących się wzajemnie masą i parame¬
trami konstrukcyjnymi.

U podstaw wynalazku leży zadanie opracowania
zaworu do regulacji ciśnienia w pneumatycznym
układzie hamulcowym środków transportu, w któ¬
rym wzajemne położenie zaworu różnicowego i po¬
mocniczego dawałoby takie ich współdziałanie,

które w przypadku awarii obwodu tylnych hamul¬
ców zapewniałoby doprowadzanie sprężonego po¬
wietrza do kołowych cylindrów hamulcowych osi
przedniej przy ciśnieniu rozdzielczym, eliminują¬
cym blokowanie kół osi przedniej, co z kolei umo¬
żliwiłoby zachowanie zdolności kierowania samo¬
chodem, zwiększenie efektywności hamowania
i bezpieczeństwa ruchu, a także zmniejszenie zu¬
życia opon.

Zgodnie z wynalazkiem, zadanie to zostało roz¬
wiązane dzięki temu, że osadzony przesuwnie w
korpusie tłok pomocniczy jest przystosowany do
przesuwania pod działaniem sprężonego czynnika
w kierunku tłoka różnicowego, aż do siłowego
domknięcia się z tłokiem różnicowym i następnego
wspólnego przesuwania się tłoka różnicowego
i tłoka pomocniczego, a jednocześnie tłok pomocni¬
czy jest przystosowany do przeciwdziałania temu
przesuwaniu się tłoka pomocniczego w kierunku
tłoka różnicowego.

Celowe jest wykonanie w środku tłoka różnico¬
wego otworu i gniazda wlotowego podwójnego za¬
worowego, a gniazdo zaworu wylotowego zaleca się
wykonać w ściance korpusu, ograniczającej komorę
rozdzielczą, co zapewni w zależności od położenia
tłoka różnicowego doprowadzanie sprężonego po¬
wietrza z komory doprowadzającej do komory roz¬
dzielczej oraz odprowadzanie sprężonego powietrza
z komory rozdzielczej do atmosfery.

Celem jest również zapatrzenie zaworu w komorę
zasilającą, utworzoną przez podzielenie komory roz¬
dzielczej za pomocą ścianki pośredniej korpusu
i łączącą się z zasobnikiem sprężonego powietrza
lub z głównym zaworem sterującym układu ha¬
mulcowego, przy czym w ściance pośredniej kor¬
pusu zaleca się wykonać otwór i gniazdo zaworu
wlotowego podwójnego elementu zaworowego, na¬
tomiast gniazdo zaworu wylotowego wykonać na
większej powierzchni roboczej tłoka różnicowego,
dzięki czemu zapewnione jest w zależności od po¬
łożenia tłoka różnicowego doprowadzanie sprężone¬
go powietrza z komory zasilającej do komory roz¬
dzielczej oraz odprowadzanie sprężonego powietrza
z komory rozdzielczej do atmosfery.

Korzystne jest dodatkowe ograniczenie komory
doprowadzającej pierwszą powierzchnią roboczą
tłoka pomocniczego, przejmującą działanie ciśnie¬
nia doprowadzającego, powodującego przemieszcze¬
nie tłoka pomocniczego w kierunku tłoka różnico¬
wego. Korzystne jest także dodatkowe ograniczenie
komory rozdzielczej pierwszą powierzchnią roboczą
tłoka pomocniczego, przejmującą działanie ciśnienia
rozdzielczego, wywołującego przemieszczenie tłoka
pomocniczego w kierunku tłoka różnicowego.

Nie mniej korzystne jest dodatkowe ograniczenie
komory regulacyjnej drugą powierzchnią roboczą
tłoka pomocniczego, przejmującą działanie ciśnienia
regulacyjnego, przeciwdziałającego przemieszczeniu
tłoka pomocniczego w kierunku tłoka różnicowego.

Ponadto korzystne jest dodatkowe ograniczenie
komory rozdzielczej drugą powierzchnią robopzą
tłoka pomocniczego, przejmującą działanie ciśnienia
rozdzielczego, przeciwdziałającego jego przemiesz¬
czeniu w kierunku tłoka różnicowego. Nie mniej
celowe jest zaopatrzenie tłoka pomocniczego w ele-
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różnicowego, w przekroju jKJdtoiżnym, i&g. # —
zawór, analogiczny do uwidocznionego na fig. 1,

* z elementem sprężystym, przeciwdziałająfcym prze¬
mieszczeniu tłoka pomocniczego w kierunku tłoka

5 różnicowego, w przekroju podłużnym, fig. 9 —
zawór, analogiczny do uwidocznionego na fig. 4.
z elementem sprężystym, przeciwdziałającym prze¬
mieszczeniu tłoka pomocniczego w kierunku tłoka
różnicowego, w przekroju podłużnym, fig. 10 —

ld zawór, analogiczny do uwidocznionego na fig. 5,
z elementem sprężystym, przeciwdziałającym prae-
mieszczeniu tłoka pomocniczego w kierutoku tłoka
różnicowego, w przekroju podłużnym, fig. 11 —
zawór, analogiczny do uwidocznionego na fig. 8,

15 w innym przykładzie wykonania tłoka pomocni¬
czego i różnicowego, w przekroju podłużnym,
fig. 12 — zawór analogiczny do uwidocznionego
na fig. 9, w innym przykładzie wykonania tłoka
pomocniczego i różnicowego, w przekroju podłuż-

20 nym, fig. 13 — zawór, analogiczny do uwidocznio¬
nego na fig. 10 — w innym przykładzie wykonania
tłoka pomocniczego i różnicowego, w przekroju po¬
dłużnym, fig. 14 — zawór, analogiczny do uwi¬
docznionego na fig. 6, w innym przykładzie wyko-

25 nania tłoka różnicowego, w przekroju podłużnym,
a fig. 15, zawór, analogiczny do uwidocznionego
na fig. 7, w innym przykładzie Wykonania tłoka
różnicowego i z elementem sprężystym, przeciw¬
działającym przemieszczeniu tłoka różnicowego w

30 kierunku od tłoka pomocniczego, oraz z mecha¬
nizmami do regulacji wstępnego napięcia elemen¬
tów sprężystych, w przekroju podłużnym.

Zawór 1 (fig. 1) do regulacji ciśnienia w pneuma¬
tycznym układzie hamulcowym środków transportu

35 zawiera korpus 2, w którym osadzony jest tłok róż¬
nicowy 3 i tłok pomocniczy 4. Tłok pomocniczy 4
jest umieszczony współosiowo względem tłoka róż¬
nicowego 3, przy czym tłoki 3 i 4 są osadzone
z możliwością ograniczonego przemieszczania wza-

40 jemnego i zamykania siłowego. W danym przykła¬
dzie wykonania tłoki 3 i 4 są połączone teleskopo¬
wo. Tłoki 3 i 4 dzielą przestrzeń wewnętrzną kor¬
pusu 2 na komorę doprowadzającą 5, regulacyjną 6
i rozdzielczą 7.

45 Komora doprowadzająca 5 jest Ograniczona mniej¬
szą powierzchnią roboczą fc tłoka różnicowego 3,
ściankami korpusu 2 i pierwszą powierzchnią ro¬
boczą 9 tłoka pomocniczego 4, przejmującą działa¬
nie ciśnienia doprowadzającego Pi sprężonego po-

5© wietrzą, doprowadzanego od pierwszej sekcji głów¬
nego zaworu sterującego 10 układu hamulcowego.

ment sprężysty, przeciwdziałający przemieszczeniu
tłoka pomocniczego W kierunku tłoka różnicowego.

Tłok pomocniczy można wykonać tak, iż pole jego
pierwszej powierzchni roboczej jest mniejsze od
pola drugiej powierzchni roboczej. Ponadto tłok
pomocniczy można wykonać tak, aby pole pierwszej
powierzchni roboczej było równe polu drugiej po¬
wierzchni roboczej.

Można także wykonać tłok różnicowy w taki
sposób, że suma pól mniejszej powierzchni roboczej
i powierzchni różnicowej jest równa polu większej
powierzchni roboczej.

Celowe jest dalej takie wykonanie tłoka pomocni¬
czego, że pole jego pierwszej powierzchni roboczej
jest większe od pola drugiej powierzchni roboczej,
natomiast suma pól mniejszej powierzchni roboczej
i powierzchni różnicowej tłoka różnicowego jest
mniejsza od pola jego większej powierzchni robo¬
czej. Nie mniej celowe jest takie wykonanie tłoka
różnicowego, aby suma pól mniejszej powierzchni
roboczej i powierzchni różnicowej była mniejsza
od pola większej powierzchni roboczej. Korzystne
jest zaopatrzenie tłoka różnicowego w element
sprężysty, przeciwdziałający jego przemieszczaniu
w kierunku od tłoka pomocniczego. Korzystne jest
także zaopatrzenie zaworu w mechanizmy do regu¬
lacji wstępnego napięcia elementów sprężystych.
Celowe jest teleskopowe połączenie tłoka różnico¬
wego i tłoka pomocniczego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy¬
kładach wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia zawór do regulacji ciśnieninia w
pneumatycznym układzie hamulcowym środków
transportu w ujęciu schematycznym w pierwszym
przykładzie wykonania podwójnego elementu zawo¬
rowego i z przyłączeniem zaworu do układu ha¬
mulcowego według wynalazku, w przekroju po¬
dłużnym, fig. 2 — zawór w drugim przykładzie
wykonania podwójnego elementu zaworowego w
układzie schematycznym, fig. 3 — zawór analo¬
giczny do uwidocznionego na fig. 2, w innym przy-
władzie wykonania przyłączenia komory zasilają¬
cej do układu hamulcowego, w przekroju podłuż¬
nym, fig. 4 — zawór według wynalazku do regu¬
lacji ciśnienia w ujęciu schematycznym, analogiczny
do uwidocznionego na fig. 1, w drugim przykładzie
wykonania komory rozdzielczej, w przekroju po¬
dłużnym, fig. 5 — zawór według wynalazku do
regulacji ciśnienia w ujęciu schematycznym, analo¬
giczny do uwidocznionego na fig. 1, w trzecim
przykładzie wykonania komory rozdzielczej, w
przekroju podłużnym, fig. 6 — zawór według
wynalazku do regulacji ciśnienia w ujęciu sche¬
matycznym, analogiczny do uwidocznionego na
fig. 1, w drugim przykładzie wykonania komory
regulacyjnej i z elementem sprężystym, przeciw¬
działającym przemieszczeniu tłoka pomocniczego
w kierunku tłoka różnicowego, w przekroju po¬
dłużnym, fig. 7 — zawór według wynalazku do re¬
gulacji ciśnienia w ujęciu schematycznym, analo¬
giczny do uwidocznionego na fig. 5, w drugim
przykładzie wykonania komory regulacyjnej i z ele¬
mentem sprężystym, przeciwdziałającym prze¬
mieszczaniu tłoka pomocniczego w kierunku tłoka

Działanie ciśnienia doprowadzającego Pi wywo¬
łuje przemieszczenie tłoka pomocniczego 4 w kie¬
runku tłoka różnicowego 3. Komora regulacyjna 6
jest ograniczona powierzchnią różnicową 11 tłoka 3,
ściankami korpusu 2 i drugą powierzchnią robo¬
czą 12 tłoka pomocniczego 4, przejmującą działanie
ciśnienia regulacyjnego P2 sprężonego powietrza,
doprowadzanego od regulatora 13 siły hamowania,
przyłączonego do drugiej sekcji głównego zaworu
sterującego 10 układu hamulcowego. Działanie
ciśnienia regulacyjnego P2 przeciwdziała przemiesz¬
czeniu tłoka 4 w kierunku tłoka 3. Komora roz¬

dzielcza 7 jest ograniczona większą powierzchnią
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roboczą 14 tłoka różnicowego 3 i ściankami kor¬
pusu 2.

Pole pierwszej powierzchni roboczej 9 tłoka po¬
mocniczego 4 jest mniejsze od pola jego drugiej po¬
wierzchni roboczefj 12. W tłoku różnicowym 3 suma
pól mniejszej powierzchni roboczej 8 i powierzchni
różnicowej 11 jest równa polu jego większej po¬
wierzchni roboczej 14. Zawór 1 zawiera także po¬
dwójny element zaworowy 15, sterowany za po¬
mocą tłoka różnicowego 3 i mający zawór wloto¬
wy 16 i wylotowy 17.

W środku tłoka 3 wykonany jest otwór i gniazdo 18
zaworu wlotowego 16. Gniazdo 19 zaworu wyloto¬
wego 17 jest wykonana w ściance korpusu 2, ogra¬
niczającej komorę rozdzielczą 7.

W zależności od położenia tłoka różnicowego 3
podwójny element zaworowy 15 doprowadza sprę¬
żone powietrze z komory doprowadzającej 5 do
komory rozdzielczej 7 oraz odprowadza sprężone
powietrze z komory 7 do atmosfery przez otwór 20.
Komora rozdzielcza 7 jest połączona z kołowymi
cylindrami hamulcowymi 21, w celu doprowadzenia
do nich sprężonego powietrza pod ciśnieniem roz¬
dzielczym P3.

W układzie hamulcowym do jego głównego za¬
woru sterującego 10 przyłączone są zasobniki 22
i 23. Kołowe cylindry hamulcowe 24 są przyłączone
do regulatora 13 siły hamowania. Zawór 1 do regu¬
lacji ciśnienia, uwidoczniony na fig. 2, zawiera w
odróżnieniu od opisanego powyżej układu komorę
zasilającą 25, otworzoną przez podzielenie komory
rozdzielczej 7 za pomocą ścianki pośredniej 26 kor¬
pusu 2 i łączącą się z zasobnikiem 22 sprężonego
powietrza.

Zawór 1 jest również zaopatrzony w podwójny
> element zaworowy 27. W ściance pośredniej 26 wy¬

konany jest otwór i gniazdo 28 zaworu wlotowe¬
go 29 podwójnego elementu zaworowego 27, a gnia¬
zdo 30 zaworu wylotowego 31 jest wykonane na
większe} powierzchni roboczej 14 tłoka różnico¬
wego 3. W zależności od położenia tłoka różnicowe¬
go 3 podwójny element zaworowy doprowadza
sprężone powietrze z komory zasilającej 25 do ko¬
mory rozdzielczej 7 oraz odprowadza sprężone po¬
wietrze z komory 7 do atmosfery.

Na figurze 3 uwidoczniony jest inny wariant
przyłączenia zaworu 1 (fig. 2) do układu hamulco¬
wego. Komora zasilająca 25 (fig. 3) jest tu połą¬
czona z pierwszą sekcją głównego zaworu sterują¬
cego 10 układu hamulcowego. W odróżnieniu od za¬
woru 1, uwidocznionego na fig. 1, na fig. 4 komora
rozdzielcza 7 jest dodatkowo ograniczona drugą po¬
wierzchnią roboczą 12 tłoka pomocniczego 4, przej¬
mującą działanie ciśnienia rozdzielczego P3, prze¬
ciwdziałającego jego przemieszczeniu w kierunku
tłoka 3. Osiąga się to dzięki temu, że zawór 1 za¬
wiera dodatkową komorę rozdzielczą 32, otworzoną
przez podzielenie komory regulacyjnej 6 za pomocą
ścianki pośredniej 33 i połączoną z komorą roz¬
dzielczą 7.

W odróżnieniu od zaworu 1, uwidocznionego na
fig. 1, na fig. 5 komora rozdzielcza 7 jest ograni¬
czona dodatkowo pierwszą powierzchnią roboczą 9
tłoka pomocniczego 4 przejmującą działanie ciśnie¬
nia rozdzielczego P3, wywołującego jego przemie¬

szczenie w kierunku tłoka 3. Osiąga się to w ten
sposób, że zawór 1 zawiera komorę dodatkową 34,
utworzoną przez podzielenie komory doprowadza¬
jącej 5 za pomocą ścianki pośredniej 35 i połączoną

5 z komorą rozdzielczą 7*. W odróżnieniu od zawo¬
rów 1, uwidocznionych odpowiednio na fig. 1 i 5,
w zaworach 1, uwidocznionych na fig. 6 i 7, tłok
pomocniczy 4 jest zaopatrzony w element sprę¬
żysty 36 (w sprężynę), przeciwdziałający przemie-

10 szczeniu tłoka 4 w kierunku tłoka 3.
Działanie ciśnienia P2 na drugą powierzchnię ro¬

boczą 12 tłoka 4 osiąga się za pomocą ścianki po¬
średniej 37. W odróżnieniu od zaworów 1, uwi¬
docznionych odpowiednio na fig. 1, 4 i 5, w zawo-

15 rach, uwidocznionych na fig. 8, 9 i 10, tłok pomoc¬
niczy 4 jest zaopatrzony w element sprężysty 36
(w sprężynę), przeciwdziałający przemieszczeniu
tłoka 4 w kierunku tłoka 3.

Pole pierwszej powierzchni roboczej 9 tłoka po-
20 mocniczego 4 jest równe polu jego drugiej powierz¬

chni roboczej 12. W odróżnieniu od zaworów, uwi¬
docznionych odpowiednio na fig. 8, 9 i 10, w za¬
worach 1, uwidocznionych na fig. 11, 12 i 13, pole
pierwszej powierzchni roboczej 9 tłoka pomocni-

25 czego 4 jako większe od drugiej powierzchni ro¬
boczej 12, a suma pól mniejszej powierzchni robo¬
czej 8 i powierzchni różnicowej 11 tłoka różnico¬
wego 3 jest mniejsza od pola jego większej po¬
wierzchni roboczej 14.

30 W odróżnieniu od zaworów 1, uwidocznionych
odpowiednio na fig. 6 i 7, w zaworach 1, uwidocz¬
nionych na fig. 14 i 15, suma pól mniejszej po¬
wierzchni roboczej 8 i powierzchni różnicowej 11
tłoka różnicowego 3 jest mniejsza od pola większej

35 powierzchni roboczej 14. Tłok różnicowy 3 (fig. 15)
jest zaopatrzony w element sprężysty 38 (w sprę¬
żynę), przeciwdziałający jego przemieszczeniu w
kierunku od tłoka pomocniczego 4, a także w me¬
chanizmy 39 i 40 do regulacji wstępnego napięcia

40 odpowiednio elementów sprężystych 36 i 38.
We wszystkich opisanych powyżej wariantach

wykonania zaworu 1 tłok różnicowy może być za¬
opatrzony w element sprężysty 38, a elementy 36
i 38 mogą być zaopatrzone w mechanizmy 39 i 40

45 do regulacji napięcia wstępnego.
Wszystkie zawory 1, uwidocznione na fig. 4—15,

mogą zawierać komorę zasilającą 25 (fig. 2) oraz
podwójny element zaworowy 27, jak to uwidocznio¬
no na fig. 2.

50 Zawór 1 do regulacji ciśnienia (fig. 1) działa w
sposób opisany poniżej.

Podczas hamowania sprężone powietrze przepły¬
wa z zasobnika 22 sprężonego powietrza poprzez
główny zawór sterujący 10 układu hamulcowego

55 do komory doprowadzającej 5 zaworu 1 z ciśnie¬
niem doprowadzającym Pi, działając na mniejszą
powierzchnię roboczą 8 o polu Fi tłoka różnico¬
wego 3 oraz na pierwszą powierzchnię roboczą 9
o polu F2 tłoka pomocniczego 4.

60 Jednocześnie sprężone powietrze dopływa z za¬
sobnika 23 sprężonego powietrza poprzez główny
zawór sterujący układu hamulcowego do regula¬
tora 13 siły hamowania oraz dalej przy ciśnieniu
regulacyjnym P2 do kołowych cylindrów hamulco-

65 wych 24 i do komory regulacyjnej 6 zaworu 1,
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działając na powierzchnię różnicową 11 o polu F3
tłoka różnicowego 3 oraz na drugą powierzchnię
roboczą 12 o polu Fi tłoka pomocniczego 4. Pod
działaniem ciśnień Pj i £2 tłok różnicowy 3 prze¬
mieszcza się, zawór wylotowy 17 zamyka się, a za¬
wór wlotowy 16 otwiera się i sprężone powietrze
dopływa z komory doprowadzającej 5 do komory
rozdzielczej 7, działające na większą powierzchnię
roboczą 14 o polu F5 tłoka różnicowego 3, oraz dalej
do kołowych cylindrów hamulcowych 21. W ten
sposób w komorze rozdzielczej ustala się ciśnienie
rozdzielcze P3, określane ze wzoru (przed począ¬
tkiem działania tłoka pomocniczego 4 na tłok róż¬
nicowy 3; to jest przed siłowym zamknięciem tło¬
ków 3, 4):

Pi-Fa + Ps-Fa

P'~—fi 
Jeśli siła, działająca na pierwszą powierzchnię

roboczą 9 tłoka pomocniczego 4, staje się większa,
niż siła, działająca na jego drugą powierzchnię ro¬
boczą 12, to tłok pomocniczy 4 przemieszcza się
w kierunku tłoka różnicowego 3 i oddziałuje do¬
datkowo na niego. W tym przypadku wartość ciś¬
nienia rozdzielczego P3 określa się ze wzoru:

p = Pi(Pi+F3) + P2(Fa-F4)
F5

Podczas odhamowywakia ciśnienia w komorach 5
i 6 maleje, tłok różnicowy 3 i pomocniczy 4 prze¬
mieszczają się ku górze. Zawór wlotowy 16 zamyka
się, a zawór wylotowy 17 otwiera się i sprężone
powietrze wypływa z kołowych cylindrów hamul¬
cowych 21 poprzez komorę 7 i otwór 20 do atmo¬
sfery.

W przypadku awarii obydwu tylnych hamulców
(przy P2 — 0) zawór 1 pracuje w analogiczny spo¬
sób. Podczas hamowania sprężone powietrze dopły¬
wa z zasobnika 22 sprężonego powietrza poprzez
główny zawór sterujący 10 układu hamulcowego
do komory 5 o ciśnieniu doprowadzającym Pi, dzia¬
łając na mniejszą powierzchnię roboczą 8 tłoka róż¬
nicowego 3 oraz na pierwszą powierzchnię robo¬
czą 9 tłoka pomocniczego 4.

Pod działaniem ciśnienia Pi na tłok różnicowy 3
i pomocniczy 4 zawór wylotowy 17 zamyka się,
a zawór wlotowy 16 otwiera się i sprężone po¬
wietrze dopływa z komory 5 do komory 7 i do ko¬
łowych cylindrów hamulcowych 21. Wartość P3
określa się ze wzoru:

n Pi(Fi+F2)

Z ostatniego wzoru wynika, że zawór 1 do regu¬
lacji ciśnienia w zależności od stosunku wzajemne¬
go pól Fi, Fj i F« może zapewniać dowolną nie¬
zbędną wartość ciśnienia rozdzielczego P3, dopro¬
wadzonego do kołowych cylindrów hamulcowych 21.
Eliminuje się przy tym blokowanie kół, co umożli¬
wia zachowanie zdolności kierowania samochodem,
zwiększenie efektywności hamowania i bezpieczeń¬
stwa ruchu, a także zmniejszenie zużycia opon.

Dosyć prosta konstrukcja zaworu 1 do regulacji
ciśnienia zapewnia dużą niezawodność jego działa¬
nia w dowolnych warunkach temperaturowych.

Okoliczność, że podwójnym elementem zaworo¬
wym 15 steruje jedynie tłok różnicowy 3, zwiększą

flzybtość odinwradJBtai* tpręrófiego pewfetraa z ko¬
łowych cylindrów haourieewych £1 podew odHa-
mowywania.

Zawór 1 do regulacji ciśnienia, uwtdocwiiaĄy na
fig. 2 i 3 dzfeła w aposób, opijany poniżej.

Podczas hamowania sprężone powietrze z zasob¬
nika 22 sprężonego powietrza dopływa poprzez
główny zawór sterujący 10 układu hamulcowego do
komory doprowadzającej 6 zaworu i, o ciśnieniu
doprowadzającym Pi, działając na jnmejwą po¬
wierzchnię roboczą 8 o polu Fi tłoka różnicowego 3
oraz na pierwszą powierzchnię roboczą 9 o polu F2
tłoka pomocniczego 4.

Jednocześnie sprężone powietrze dopływa z za¬
sobnika 23 sprężonego powietrza poprzez główny
zawór sterujący 10 układu hamulcowego do regu¬
latora 13 siły hamowania i dalej przy ciśnieniu
regulacyjnym P2 do kołowych cylindrów hamulco¬
wych 24* i do komory regulacyjnej '-■• zaworu 1,
działając na powierzchnię różnicowaną 11 o polu F3
tłoka różnicowego 3 i na drugą powiercehnię ro¬
boczą 12 o poluT« tłoka pomocniczego 4. Pod dzia¬
łaniem ciśnień Pi—Pj tłok różnicowy 3 przemieszcza
się, zawór wylotowy 31 zamyka «ę zawór wlotowy
29 otwiera się i sprzężone powietrze dopływa z ko¬
mory zasilającej 25 do Jcomory rozdzielczej 7, dzia¬
łając na większą powierzchnię roboczą 14 o polu F5
tłoka różnicowego 3, oraz dalej do kołowych cy¬
lindrów hamulcowych 21.

Wartość ciśnienia rozdzielczego P3 w komorze 7
określa się ze wzoru*.
— przed zamknięciem siłowym tłoka pomocnicze¬
go 4 i tłoka różnicowego 3 *

p = PrFr+Pz-F,
»

— po zamknięciu siłowym tłoków 3x4

_ _ PrfFrW+PiCF^-Ftf
p3 ...^ ■■■;■■■

Podczas odhamowywania ciśnienia w komorach 5
i 6 maleją, tłok różnicowy 3 i pomocniczy 4 prze¬
mieszczają się ku górze, zawór wlotowy 29 zamyka
się, zawór wylotowy 81 otwiera się i sprężone po¬
wietrze wypływa z kołowych cylindrów hamulco¬
wych 21 poprzez komorę Ti otwór 10 do atmo¬
sfery.

W przypadku awarii obydwu tylnych hamulców
zawór 1 działa w analogiczny spo*WK Podczas ha¬
mowania sprężone powietrze dopływa z zasobnika
22 sprężonego powietrza poprzez główny zawór
sterujący 10 układu hamulcowego do komory 5
o ciśnieniu doprowadzającym Pi, działając na mniej¬
szą powierzchnię roboczą 8 tłoka różnicowego 3
oraz na pierwszą powierzchnię roboczą 9 tłoka po¬
mocniczego 4. Pod działaniem ciśnienia Pj tłoki
3 i 4 przemieszczają się, zawór wylotowy 31 za¬
myka się, zawór wlotowy 29 otwiera się i sprężone
powietrze dopływa z komory zasilającej 25 do ko¬
mory rozdzielczej 7 i do kołowych cylindrów ha¬
mulcowych 21. Wartość P3 określa się ze wzoru:

„ Pl(Pl+T2)

Na figurach 4—13 przedstawione są inne wa¬
rianty wykonania zaworu 1 do regulacji ciśnienia.
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Zasada działania tych zaworów 1 jest analogiczna
do zasady działania zaworu 1, uwidocznionego na
fig. 1, lecz różnią się one pewnymi cechami kon¬
strukcyjnymi, zapewniającymi odmienny charakter
oddziaływań na tłok pomocniczy 4 i zamykanie
siłowego tłoka pomocniczego 4 różnicowego 3.
Umożliwia to uzyskanie odmiennych charakte¬
rystyk zaworu 1, w celu zastosowania go w kon¬
kretnym układzie hamulcowym i osiągnięcia okreś¬
lonych właściwości hamowniczych środka tran¬
sportu.

Na figurze 4 uwidoczniony jest zawór 1 do regu¬
lacji ciśnienia, w którym działanie tłoka pomocni¬
czego 4 na tłok różnicowy 3 zależy od wzajemnego
stosunku PiF2 i P3F4.

Wartość ciśnienia P3 określa się z następujących
wzorów:

— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoka pomocniczego 4
i różnicowego 3 —

_ Pi-Fi+Pa-Fs
P3 F, 

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi(Fi+F2)+P2-F3
P3 = -

F4+F5
— w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-Fi
P3 =

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 •—

p *_ Pi(Fi+F2)
3 Pi(Fi+F2)

Na figurze 5 uwidoczniony jest zawór 1 do regu¬
lacji ciśnienia, w którym działanie tłoka pomocni¬
czego 4 na tłok różnicowy 3 zależy od stosunku
wzajemnego P3, F2 i P2-F4.

Wartość ciśnienia P3 określa się ze wzoru:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoków 4 i 3 —

Pi-Fi+P2F3

po zamknięciu, siłowym tłoków 3 i 4 —

= PiF1+P2(F3—F4)
F5—F2

— w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
Pi-Fi

P3 =
F5—F2

Na figurze 6 uwidoczniony jest zawór 1 do regu¬
lacji ciśnienia, w którym działanie tłoka pomocni¬
czego 4 na tłok różnicowy 3 zależy od wzajemnego
stosunku PiF2 i siły sprężystości Qi elementu sprę¬
żystego 36.

Wartość ciśnienia P3 określa się ze wzorów:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

PrFi+P2-F3
P3 =

F5

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi(Fi+F2) +P2-F3—Qi
P3 =
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w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-Fi
P3 =

F5

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi(Fi+F2)—Qi
P3 = ^ 

F5

Na figurze 7 uwidoczniony jest zawór 1, do re¬
gulacji ciśnienia, w którym działanie tłoka pomoc¬
niczego 4 na tłok różnicowy 3 zależy od wzajemne¬
go stosunku P3F2 i siły Qi elementu sprężystego 36.

Wartość ciśnienia P3 określa się ze wzorów:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-Fi+P2-F8
P3 =

F6

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

_ P1-F1 —P2-F3 —Qi
P3 — 

F6 —F2
— w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-Fi
P3=-

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

_ Pi-Fi—Qi
P3~ F5-F2

Na figurze 8 uwidoczniony jest zawór 1, w któ¬
rym działanie tłoka pomocniczego 4 na tłok różni¬
cowy 3 zależy od wzajemnego stosunku PiFf
i (P2F4+Qi).

Wartość ciśnienia P3 określa się ze wzorów:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-Fi+P2-Fs
P3 =

F5

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —
Pi(Fi+F2) + P2(F3—F4)—Qx

P3 =
F5

— w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-Fi
P3 =

F5

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —
Pi(Fi+F2)—Qx

P3 =

Na figurze 9 uwidoczniony jest zawór 1, w któ¬
rym działanie tłoka pomocniczego 4 na tłok różni¬
cowy 3 zależy od wzajemnego stosunku P3F2
i (P3F4+Q!).

Wartość ciśnienie P3 określa się ze wzorów:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

PiF!+P2F3
P3 = -

F*

po zamknięciu siłowych tłoków 3 i 4 —

Pi(Fi+F2)+P2Fs—Qi
P3 =

F4+F5
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w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowych tłoków 3 i 4-

Pi-Fi
P3 = _—

F5
po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

= PrfFi+Fa)—Qi
3 f7Tf5

Na figurze 10 uwidoczniony jest zawór 1, w któ¬
rym działanie tłoka pomocniczego 4 na tłok różni¬
cowy 3 zależy od wzajemnego stosunku P3F2
i (P2F4+Qi).

Wartość ciśnienia P3 określa się ze wzorów:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

P1F1+P2F3
P3=-

F5
po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

_ PiF!+P2(F3—F4)—Qi
F$—F2

— w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

P1F1
P3 = -

po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4

_ Pi-Fi—Qi
F5—F2

We wszystkich opisanych powyżej zaworach 1
do regulacji ciśnienia tłok różnicowy 3 jest wyko¬
nany w taki sposób, że suma pól mniejszej po¬
wierzchni roboczej 8 i powierzchni różnicowej 11
jest równa polu jego większej powierzchni robo¬
czej 14. Umożliwia to doprowadzanie podczas ha¬
mowania środka transportu o całkowitej masie
(przy P2 = Pi) do kołowych cylindrów hamulco¬
wych 21 ciśnienia rozdzielczego P3, równego ciśnie¬
niu doprowadzającemu Pi.

Zawory 1, uwidocznione na fig. 11, 12 i 13, oraz
wzory, według których określa się wartość ciśnie¬
nia rozdzielczego P3 w przypadku zarówno spraw¬
nego układu hamulcowego, jak i awarii obwodu
tylnych hamulców, są analogiczne do zaworów 1,
uwidocznionych na fig. 8, 9 1 10, oraz do wartości
ciśnienia rozdzielczego P3 dla nich.

Różnica polega na tym, że pole F2 pierwszej po¬
wierzchni roboczej 9 tłoka pomocniczego 4 jest
większe od pola F4 jego drugiej powierzchni robo¬
czej 12, a suma pól (F1+F3) mniejszej powierzchni
roboczej 8 i powierzchni różnicowej 11 tłoka różni¬
cowego 3 jest mniejsza od pola F5 jego większej
powierzchni roboczej 14.

Zawór 1, uwidoczniony na fig. 14, oraz wzory,
według których określa się wartość ciśnienia P3
w przypadku zarówno sprawnego układu hamul¬
cowego, jak i awarii obwodu tylnych hamulców,
jest analogiczny do zaworu 1, uwidocznionego na
fig. 6. Różnica polega na tym, że suma pól (Fi+F3)
mniejszej powierzchni roboczej 8 i powierzchni
różnicowej 11 tłoka różnicowego 3 jest mniejsza
od pola F6 jego większej powierzchni roboczej 14.
Zawór 1, uwidoczniony na fig. 15, jest analogiczny
do zaworu 1, uwidocznionego na fig. 7. Różnica
polega na tym, że suma pól (Fi+F3) mniejszej po¬

wierzchni roboczej 8 i powierzchni różnicowej 11
tłoka różnicowego 3 jest mniejsza od pola F5 jego
większej powierzchni roboczej 14.

Ponadto tłok różnicowy 3 jest zaopatrzony w ele¬
ment sprężysty 38 o sile sprężystości Q2.

Zawór 1 jest również zaopatrzony w mechani¬
zmy 39 i 40 do regulacji wstępnego napięcia odpo¬
wiednio elementów sprężystych 36 i 38.

Wartość ciśnienia P3 określa się ze wzorów:
— w przypadku sprawnego układu hamulcowego:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pi-F1+P2-F8—Q2
P3 = -

F5
po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

PrFi+P2-F3—Qi— Q2
P3 = -

20

F5 —F2
— w przypadku awarii obwodu tylnych hamulców:
przed zamknięciem siłowym tłoków 3 i 4 —

Pr Fi— Q2
P3=-

F5
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po zamknięciu siłowym tłoków 3 i 4 —

_ Pi-Fi—Qi—Q2P3 — ; ■ ■ ' '
F5—F2

Regulowana charakterystyka zaworu 1 umożliwia
jego stosowanie w układach hamulcowych środków
transportu, różniących się wzajemnie masą i pa¬
rametrami konstrukcyjnymi. Zawory J, uwidocznio¬
ne na fig. 11—15, pozwalają doprowadzać podczas

'hamowań pomocniczych (przy mniejszych war¬
tościach ciśnienia doprowadzającego Pi) środka
transportu o pełnej masie do kołowych cylindrów
hamulcowych 21 ciśnienia rozdzielacze P3, mniej¬
szej od ciśnienia Pi, a tym samym obciążają mecha¬
nizmy hamulcowe przedniej osi, zmniejszają zu¬
życie nakładek hamulcowych, a także zachowują
zdolność kierowania samochodem i zwiększają
bezpieczeństwo ruchu na drogach o małym współ¬
czynniku przyczepności. Jest to szczególnie ważne
w przypadku samochodów o zwiększonej ładowno¬
ści oraz przyczep.

Zastrzeżenia patentowe
1. Zawór do regulacji ciśnienia, zwłaszcza w

pneumatycznym układzie hamulcowym środków
transportu, zaopatrzonym w regulator siły hamo¬
wania, regulujący ciśnienie w zależności od obcią¬
żenia środka transportu, zawierający korpus, w
którym osadzony jest tłok różnicowy i tłok pomoc¬
niczy, którego to tłoki dzielą przestrzeń wewnę¬
trzną korpusu na komorę doprowadzającą, regu¬
lacyjną i rozdzielczą, a także podwójny element
zaworowy, sterowany za pomocą tłoka różnicowego
i przeprowadzający w zależności od położenia tłoka
różnicowego doprowadzanie sprężonego powietrza
do komory rozdzielczej i odprowadzanie z niej do
atmosfery, przy czym mniejsza powierzchnia ro¬
bocza tłoka różnicowego jest przeznaczona do od¬
działywania na nią doprowadzającego ciśnienia
sprężonego powietrza, doprowadzanego od główne¬
go zaworu sterującego układu hamulcowego do ko¬
mory doprowadzającej, ograniczonej mniejszą po¬
wierzchnią roboczą tłoka różnicowego i ściankami
korpusu, powierzchnia różnicowa — do oddziały¬
wania na nią ciśnienia regulacyjnego sprężonego
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powietraa, doprowadzanego za pomocą regulatora
eiły hamowania do komory regulacyjnej, ograniczo¬
nej powierzchnią różnicową tłoka różnicowego
i ściankami korpusu, a większa powierzchnia robo¬
cza — 4o oddziaływania na nią ciśnienia rozdziel¬
czego powietrza, doprowadzanego za pomocą za¬
woru do kołowych cylindrów hamulcowych układu
z komory, rozdzielczej, ograniczonej większą po¬
wierzchnią roboczą tłoka różnicowego i ściankami
korpusu, znamienny tym, że osadzony przesuwnie
w korpusie (Z) tłok pomocniczy (4) jest przystoso¬
wany do przesuwania się pod działaniem sprężo¬
nego czynnika w kierunku tłoka różnicowego (3)
aż do siłowego domknięcia się z tłokiem różnico¬
wym (3) i następnego wspólnego przesuwania się
tłoków (3 i 4), a jednocześnie tłok pomocniczy (4)
jest przystosowany do przeciwdziałania temu prze¬
suwaniu się tłoka pomocniczego (4) w kierunku
tłoka różnicowego (3).

2. Zawór według zastrz. 1, znamienny tym, że
w środku tłoka różnicowego (3) wykonany jest
otwór i gniazdo (18) zaworu wlotowego (16) podwój¬
nego elementu zaworowego (15), a gniazdo (19) za¬
woru wylotowego (17) -jest wykonane w ściance
korpusu (2), ograniczającej komorę rozdzielczą (7).

3. Zawór według zastrz. 1, znamienny tym, że za¬
wiera komorę zasilającą (25), utworzoną przez po¬
dzielenie komory rozdzielczej (7) za pomocą ścianki
pośredniej (26) korpusu (2) i łączącą się z zasobni¬
kiem (22) sprężonego powietrza lub z głównym za¬
worem sterującym (16) układu hamulcowego, przy
czym w ściance pośredniej (26) wykonany jest
otwór i gniazdo (28) zaworu wlotowego (29) podwój¬
nego elementu zaworowego (27), a gniazdo (36) za¬
woru wylotowego (31) jest wykonane na większej
powierzchni roboczej (14) tłoka różnicowego (3).

4. Zawór według zastrz. 2 albo 3, znamienny tym,
że komora doprowadzająca (5) jest ograniczona do¬
datkowo pierwszą powierzchnią roboczą (9) tłoka
pomocniczego (4) przejmującą działanie ciśnienia
doprowadzającego (Pi), wywołującego przemieszcze¬
nie tłoka pomocniczego (4) w kierunku tłoka różni¬
cowego (3).

5. Zawór według zastrz. 3, znamienny tym, że ko¬
mora rozdzielcza (7) jest ograniczona dodatkowo
pierwszą powierzchnią roboczą (9) tłoka pomocni¬
czego (4), przejmującą działanie ciśnienia rozdziel¬
czego (P3), wywołującego przemieszczenie tłoka po¬
mocniczego (4> w kierunku tłoka różnicowego (3).

6. Zawór według zastrz. 4 albo 5, znamienny tym,
że komora regulacyjna (6) jest ograniczona dodatko¬

wo drugą powierzchnią roboczą (12) tłoka pomocni¬
czego (4) przejmującą działanie ciśnienia regulacyj¬
nego (P2), przeciwdziałającego przemieszczeniu tłoka
pomocniczego (4) w kierunku tłoka różnicowego (3).

7. Zawór według zastrz. 4, znamienny tym, że
komora rozdzielcza (7) jest ograniczona dodatkowo
drugą powierzchnią roboczą (12) tłoka pomocnicze¬
go (4), przyjmującą działanie ciśnienia rozdzielcze¬
go (P3), przeciwdziałającego jego przemieszczeniu
w kierunku tłoka różnicowego (3).

8. Zawór według zastrz. 1, znamienny tym, że
tłok pomocniczy (4) jest zaopatrzony w element
sprężysty (36), przeciwdziałający przemieszczeniu
tego tłoka w kierunku tłoka różnicowego (3).

9. Zawór według zastrz, 1, znamienny tym, że
tłok pomocniczy (4) jest wykonany tak, iż pole jego
pierwszej powierzchni roboczej (9) jest mniejsze
od pola drugiej powierzchni roboczej (12).

10. Zawór według zastrz. 8, znamienny tym, że
tłok pomocniczy (4) jest wykonany tak, iż pola jego
pierwszej (9) i drugiej (12) powierzchni roboczej,
są sobie równe.

11. Zawór według zastrz. 1, znamienny tym, że
tłok różnicowy (3) jest wykonany w taki sposób.
iż suma pól mniejszej powierzchni roboczej (8) i po¬
wierzchni różnicowej (11) jest równa polu większej
powierzchni roboczej (14).

12. Zawór według zastrz. 8, znamienny tym, że
tłok pomocniczy (4) jest wykonany tak, iż pole jego
pierwszej powierzchni roboczej (9) jest większe od
pola drugiej powierzchni roboczej (12), a tłok róż¬
nicowy (3) — tak, iż suma pól mniejszej powierz¬
chni roboczej (8) i powierzchni różnicowej (11) jest
mniejsza od pola większej powierzchni roboczej (14).

13. Zawór według zastrz. 8, znamienny tym, że
tłok różnicowy (3) jest wykonany tak, iż suma pól
mniejszej powierzchni roboczej (8) i powierzchni
różnicowej (11) jest mniejsza od pola większej po¬
wierzchni roboczej (14).

14. Zawór według zastrz. 13, znamienny tym, że
tłok różnicowy (3) jest zaopatrzony w element
sprężysty (38), przeciwdziałający jego przemieszcze¬
niu w kierunku od tłoka pomocniczego (4).

15. Zawór według zastrz. 8 albo 14, znamienny
tym, że jego element sprężysty (36, 38) wyposażony
jest w mechanizmy (39, 40) do regulacji wstępnegc
napięcia tego elementu sprężystego (36, 38).

16. Zawór według zastrz. 1, znamienny tym, że
tłoki: różnicowy (3) i pomocniczy (4) są połączone
teleskopowo.
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