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PORADNiIK TECHNICZNY

Czujnik predkosci kota ABS i
ECU: usterki, wymianaq, serwis

Swieci kontrolka ABS w ciezaréwce? Zanim wymienisz czujnik predkosci kota,
sprawdz szczeling powietrznq i pierscien impulsowy: odczyt DTC i wymiana.
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Gdy na desce rozdzielczej ciggnika zapala sie z6tta kontrolka ABS, wiekszo$¢ kierowcodw mowi:
+hamulec dziata, jade dalej”. Tymczasem przy wytqczonym ABS podczas gwattownego
hamowania koto sig blokuje, naczepa moze wpas€ w poslizg, a droga hamowania wyraznie sig
wydtuza. W pojazdach cigzarowych ta réznica nosi nazwe odlegtosci miedzy wypadkiem a
kontrolowanym zatrzymaniem. Ten przewodnik opisuje tréjke: czujnik predkosci kota ABS,
pier§cief impulsowy (tone ring) oraz ECU/modut — jezykiem prosto z warsztatu; po kolei omawia
objawy usterek, regulacje szczeliny powietrznej, metody pomiaru i etapy wymiany.

Uwaga E-E-A-T: Ten dokument zostat przygotowany przez zespot techniczny VADEN pracujqcy
nad uktadami hamulcowymi i elektronikg pojazddw cigzarowych. Podane tu wartosci majqg
charakter ogbinego odniesienia; w przypadku doktadnych wartosci takich jak szczelina
powietrznag, rezystancja i moment dokrecania zawsze nalezy kierowac sie aktualng instrukcjq
serwisowqg OE producenta pojazdu/osi. Ostatnia aktualizacja: wrzesief 2026.

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

Czym jest czujnik predkosci kota ABS i ECU? Zadanie i zasada
dziatania

Czujnik predkosci kota ABS to elektroniczny uktad pomiarowy i sterujgcy, ktory przetwarza
predkosé obrotowq kazdego kota na sygnat elektryczny i przekazuje go do modutu ABS/EBS
(ECU); ECU na podstawie tej informacji reguluje ciénienie hamowania koto po kole,
zapobiegajgc blokowaniu.

Sercem uktadu sq trzy elementy: czujnik predkosci umieszczony blisko piasty kota, obracajgcy
sie razem z kotem pierécien zebaty (tone ring | tone wheel [ koto impulsowe) oraz ECU/modut
ABS przetwarzajgcy sygnaty ze wszystkich két. Gdy zgby pierScienia impulsowego przesuwajq sie
przed czujnikiem, czujnik generuje setki impulséw na sekunde. Gdy czestotliwo$€ impulsdéw roénie,
ECU rozpoznaje, ze koto przyspiesza, a gdy nagle spada — ze dane koto zaczyna sig blokowag, i za
pomocq zaworéw modulatora w ciggu utamkoéw sekundy zrzuca i ponownie podaje ciSnienie do
odpowiedniego sitownika hamulcowego.

W pojazdach cigzarowych uktad ten najczesciej jest Scisle zintegrowany z EBS (Elektronicznym
Uktadem Hamulcowym). Moduty typu Knorr-Bremse, Wabco (ZF) czy Bendix — oproécz ABS
zarzqdzajq takze ASR (kontrolg trakcji), wspomaganiem ruszania pod gére i integracjq z
retarderem. Gdy dane z czujnika ulegajq znieksztatceniu, dezaktywacji moze ulec nie tylko ABS,
lecz takze te funkcje pomocnicze.

* Czujnik predkosci: sonda przetwarzajgca zmiany pola magnetycznego na sygnat elektryczny,
zwykle mocowana w piascie za pomocq tulei kulkowej (clamping bush).

* Tonering (pierscien zebaty): metalowy pierscief z zebatym obwodem, wcisnigty na piaste osi
lub zwrotnice; okresla liczbe impulsow.

* Przewdd czujnika i ztgcze: punkt najbardziej narazony na wibracje i wode; wigkszos¢ usterek
korozyjnych i wynikajgcych z przetar¢ wystepuje wtasnie tuta;.

* ECU /[ modut ABS-EBS: mdzg przetwarzajgcy sygnaty, generujgcy kody usterek i sterujgcy
zaworami modulatora.
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Jak dziata czujnik pasywny (indukcyjny)?

Czujnik pasywny to prosta konstrukcja zawierajgca magnes trwaty i cewke; nie wymaga zasilania
z zewngtrz. Gdy przesuwajqg sie zeby pierscienia impulsowego, pole magnetyczne zmienia sie i w
cewce indukuje sie napiecie przemienne (AC). Amplituda sygnatu zalezy od predkoséci kota: przy
niskiej predkosci napiecie jest stabe, dlatego przy bardzo matych predkosciach czujnik pasywny
moze by¢ ,Slepy”. W wiekszosci pojazddw cigzarowych nadal jest powszechnie stosowany ze
wzgledu na swojq trwatos¢.

Jak dziata czujnik aktywny?

Czujnik aktywny (hallotronowy lub magnetorezystancyjny) jest zasilany z ECU, a jego sygnat
wyjsciowy to fala prostokqgtna (cyfrowa) o statej amplitudzie niezaleznej od predkosci. Potrdfi
odczytywac sygnat nawet przy bardzo matej predkosci, a nawet predkosci bliskiej zeru; dlatego
jest preferowany w zastosowaniach do ruszania pod gore i precyzyjnego ASR. Czujniki aktywne
zwykle wspotpracuijq z pierécieniem kodowanym magnetycznie (encoder ring) i mogq byé
bardziej wrazliwe na zabrudzenia niz typ indukcyjny.

Przetwarzanie sygnatu w ECU

ECU nieustannie poréwnuje sygnaty z czterech (lub wiekszej liczby w konfiguracji 6x2/6x4) két.
Jesli predkos¢ jednego kota odbiega nietypowo od pozostatych, interpretuje to jako przerwanie
przewodu, nieprawidtowq szczeling powietrznqg lub uszkodzenie pierscienia impulsowego;
zapisuje odpowiedni kod usterki (DTC) w pamieci i w razie potrzeby czeéciowo lub catkowicie
dezaktywuje ABS.

Cecha Czujnik pasywny [ indukcyjny Czujnik aktywny (Hall/MR)

Zasilanie Niepotrzebne (generuje Wymaga zasilania z ECU
samodzielnie)

Typ sygnatu Analogowy AC (sinus) Cyfrowa fala prostokgtna

Odczyt przy niskiej Staby [ ograniczony Bardzo dobry (blisko zera)

predkosci

Pomiar Rezystancja (om) + napiecie Pomiar rezystanciji zwykle bezsensowny;
AC sprawdza sie sygnat/prad

Typowe zastosowanie Klasyczny ABS w pojazdach Nowoczesny EBS, ASR, ruszanie pod gore

ciezarowych

Wrazliwos¢ na Srednia Moze by¢ wysoka przy pierscieniu kodowanym
zabrudzenia

Weryfikacja numeru czesci: Na przedniej i tylnej osi tego samego ciggnika mogq by¢ stosowane
czujniki o réznej diugosci, réznym typie ztqcza i réznej architekturze sygnatu (pasywny/aktywny).
Nie montuj czujnika tylko dlatego, ze przypomina stary wymontowany z piasty; potwierdz go
numerem VIN pojazdu i referencjqg czgsci OE. Niewtasciwy typ czujnika prowadzi do tego, ze ABS w
ogdle sie nie uruchomi.
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Objawy usterek i diagnostyka

Zn,

Usterki czujnika ABS rzadko pojawiajq sie nagle jako ,wszystko przestato dziatac’; najczesciej
zaczynajq sie jako sygnaty pojawiajgce sig w okreSlonych warunkach, a potem znikajqce.

Ponizsza tabela podsumowuje najczestsze objawy spotykane w warsztacie, mozliwe przyczyny i

metode weryfikaciji.

Objaw

Kontrolka ostrzegawcza ABS
Swieci sie ciggle

Kontrolka ABS Swieci sig tylko
podczas jazdy

Przy okres§lonej predkosci
blokuje sig jedno koto /
drgania

ASR/kontrola trakcji lub
wspomaganie ruszania pod
gore nie dziata

Podczas hamowania pojazd
nie jedzie prosto, §cigga

Przerywana usterka ABS, po
skasowaniu wraca

Usterka pojawiajgca sie na

zimno/w deszczu, znikajgca po

wyschnigciu

Mozliwa przyczyna

Czujnik w obwodzie otwartym,
przerwany przewoéd, uszkodzony
pierscien impulsowy

Zbyt duza szczelina powietrzna,
utamany zgb pierscienia
impulsowego, luzny czujnik

Przerywany sygnat, zabrudzona
kofhcdwka czujnika, chwilowy brak
styku

Czujnik jednej osi daje staby
sygnat

ABS jednego kota wytgczony,
pozostate aktywne

Korozja ztgcza, pekniecie
przewodu, luz piasty (tozysko)

Woda w ztgczu, pekniecie izolacji
przewodu

Kontrola [ weryfikacja

Odczytaj DTC urzgdzeniem
diagnostycznym,; ustal odpowiednie
koto, zmierz rezystancje/sygnat

Sprawdz osadzenie czujnika i szczeling
powietrzng; obro¢ koto i obserwuj dane
na zywo

Obserwuj przebieg fali oscyloskopem;
sprawdz zanik sygnatu przy poruszaniu
przewodem

Poréwnaj predkosci wszystkich kot w
danych na zywo; znajdz odbiegajqgce
koto

Jazda testowa + DTC; ustal wytgczone
koto

Otworz i wyczysE zigeze; sprawdz luz
tozyska poruszajgc kotem

Sprawdz szczelnoS¢ zigcza i trase
przewodu wzrokowo + pomiarem

Odczyt diagnostyczny (DTC)

Pierwszym krokiem jest zawsze odczyt kodu usterki. Nowoczesne moduty EBS raportujg oddzielnie,
na ktérym kole (np. lewy przoéd’, ,prawy tyt’) i jakiego rodzaju usterka (obwéd otwarty, zwarcie,
brak sygnatu, sygnat nieprawdopodobny) wystgpita. Kod ,sygnat nieprawdopodobny” zwykle
wskazuje nie na czujnik, lecz na szczeling powietrzng lub pierécieh impulsowy; wymiana czujnika
bez tego rozréznienia to czesto popetniane marnotrawstwo.

Poréwnanie két na danych na zywo

Podnie$ pojazd i obracajgc kota recznie lub na biegu jatowym, poréwnaj wartosci predkosci
czterech két na ekranie danych na zywo urzqdzenia diagnostycznego. W sprawnym uktadzie
wartosci rosng i malejq zblizone do siebie. Jesli wartos¢ jednego kota skacze, zeruje sig lub
pozostaje w tyle za pozostatymi, problem tkwi na tej linii.

Analiza przebiegu fali oscyloskopem

Najdoktadniejszg metodq jest oscyloskop. Przy czujniku pasywnym podczas obracania kota
oczekuje sie gtadkiej, symetrycznej fali sinusoidalnej; nagte spadki amplitudy wskazujg na
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uszkodzenie zeba pierscienia impulsowego lub zmienng szczeline powietrzng. W przypadku
czujnika aktywnego powinno by¢ wida¢ wyraznq fale prostokgtng z przejsciami niski-wysoki.
Znieksztatcenie fali podczas recznego poruszania przewodem to niezbity dowod usterki
przerywanego/chwilowego styku.

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
réwnowazne limity Regulaminu EKG ONZ (UNECE) nr 13. Wigcej szczegbtéw znajdziesz w
ilustrowanym przewodniku na airbrakecompressor.com. Zawsze sprawdzaj konkretne wartosci z
aktualnym przepisem i danymi serwisowymi producenta pojazdu.

W Polsce te same wymagania reguluje prawo krajowe: ustawa Prawo o ruchu drogowym okresla
obowiqgzek utrzymania pojazdu w stanie technicznym zapewniajgcym bezpieczehstwo, a
szczegotowe warunki dla uktadu hamulcowego zawiera rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych pojazddw.

Etapy wymiany [ montazu

$rodki ochrony indywidualnej i bezpieczefistwo ($0I): Przed przystgpieniem do pracy
unieruchom pojazd na ptaskim podtozu, podklinuj kota i sprowadz ciSnienie powietrza do
bezpiecznego poziomu. Podczas podnoszenia wytgcz zasilanie ABS/EBS; roztqczanie zigcza pod
napigciem moze spowodowac zapis usterki w module. Uzywaj rekawic i okularéw ochronnych;
pracujgc wokoét uktadu hamulcowego uwazaj na ciSnienie pozostate w sitownikach i zaworach.

Potwierdz usterke: Przed demontazem czujnika odczytaj DTC i ustal, ktére koto jest
odpowiedzialne; unikaj zbednego demontazu.

Wyiqgcz zapton i zasilanie: Aby chroni€ modut ABS przed btednym zapisem, wytqcz uktad i
podklinuj pojazd.

Podnies koto i uzyskaj dostep: Oderwij odpowiednie koto od podtoza, w razie potrzeby
zdejmij felgg; dotrzyj do czujnika i trasy przewodu.

Rozigcz zigcze: Ostroznie zwolnij ztgcze czujnika z blokady; nie forsuj i nie tam zatrzasku, w
razie korozji odnotuj to.

Wyjmij stary czujnik: W typie z tulejg kulkowq czujnik wycigga sig lekko obracajgc; jesli jest
zapieczony, obré¢ go szczypcami i uwolnij, nie forsuj otworu.

© 06 6 0 0 ©

Wyczysé gniazdo i pierscien impulsowy: Usui rdze i brud z gniazda czujnika; sprawdz
wzrokowo zeby pierscienia impulsowego, jesli sq utamane/zapetnione, wymien takze
pierscien.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/abs-wheel-speed-sensor-tone-ring/
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2024/1251
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2024/502
https://dziennikustaw.gov.pl/DU/2024/502
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Zamontuj nowq tuleje kulkowg (bush): W wigkszosci zastosowan wraz z czujnikiem
stosuje sie nowq tuleje clamping bush; zapewnia to, ze czujnik osigdzie ciasno w
prawidtowej odlegtosci od pierscienia impulsowego.

Przygotuj kohcéwke czujnika: Na gtéwke czujnika mozna natozy¢ cienki smar/paste
zalecanq przez producenta (patrz instrukcja OE); nie rysuj koAcowki, utrzymuj jg w
czystosci.

Wecisnij czujnik do oporu: Wcisnij czujnik w gniazdo az do zetkniecia z pierscieniem
impulsowym. W wielu konstrukcjach szczelina powietrzna osadza sie automatycznie przy
pierwszym obrocie kota; w typach wymagajgcych osobnego pomiaru sprawdz szczeling
powietrzng.

Poprowadz przewod wtasciwg trasq: Przeprowad? przewdd przez oryginalne opaski;
trzymaj go z dala od obracajgcych sie/ruchomych czesci, uktadu wydechowego i ostrych
krawedzi. Zablokuj ztgcze catkowicie.

skasuj, przetestuj i sprawdz w jezdzie: Skasuj pamig¢ usterek urzqdzeniem
diagnostycznym, sprawdz predkos¢ kot w danych na zywo; kontrolowangq jazdg testowq
przy niskiej predkosci potwierdz, ze kontrolka ABS pozostaje zgaszona.

Na co zwrécié uwage (czeste biedy)

Najczestszy biqd: praca wedtug objawu, a nie wedtug kodu. Wymiana czujnikbw na chybit trafit,
bo ,Swieci sie kontrolka ABS", to powszechna strata czasu i pienigdzy. Wigkszos¢ problemow nie
tkwi w czujniku; lezy w szczelinie powietrznej, zgbie pierscienia impulsowego, korozji ztgcza lub
luzie fozyska piasty. Najpierw odczytaj, potem demontuj.

Nie przeocz tozyska piasty: Zuzyte tozysko kota zmienia podczas obrotu odlegto§€ migdzy
pierscieniem impulsowym a czujnikiem i generuje usterke ,przerywanego sygnatu®. Jesli usterka
utrzymuje sig nawet po zamontowaniu howego czujnika, sprawdz luz fozyska.

* Montaz czujnika o niewtasciwej dtugosci/typie — czujnik osiada, ale sygnat w ogdle nie
dochodzi.

¢ Zapomnienie o dociSnieciu czujnika do pierscienia impulsowego; pozostawienie zbyt duzej

szczeliny powietrzne;.

* Niecatkowite zablokowanie ztqcza lub ponowny montaz zawilgoconego ztqcza bez czyszczenia.

* Wymiana samego czujnika bez zauwazenia utamania/zabtocenia zgba pierscienia

impulsowego.

* Prowadzenie przewodu trasq blisko obracajgcej sie czgsci lub gorgcej powierzchni — szybko

sie przetrze i przerwie.

* Préba oceny ,sprawny/uszkodzony" przez pomiar rezystancji czujnika aktywnego; w typie
aktywnym wiasciwg metodgq jest kontrola sygnatu/zasilania.

¢ Wyjazd na jozde testowq bez skasowania pamigci usterek; btedna interpretacja wyniku przez
stary zapis.
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Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to typowe/ogélne referencyjne zakresy powszechnie spotykane w pojazdach
ciezarowych; doktadna warto$¢ zalezy od pojazdu, osi i typu czujnika, a zawsze obowiqzuje
instrukcja serwisowa OE.

Parametr Typowa / ogolna referencja Uwaga

Rezystancja cewki czujnika ~1000 - 2500 om Zalezy od typu; kieruj sie wartosciq OE
pasywnego

Szczelina powietrzna (air gap) ~01-15mm Wigkszo$§¢ typow osadza sie sama; w typach

wymagajqcych pomiaru patrz instrukcja

Napiecie wyjsciowe AC przy przy recznym obracaniu Amplituda powinna szybko rosnqg¢; jesl
predkosci testowej (pasywny) rosngce od kilkuset mv niska/stata, jest problem
Izolacja (czujnik - rama/masa)  bardzo wysoka (w Niska wartos§¢ = uptyw przewodu/korpusu

praktyce obwéd otwarty)

Rezystancja pinu ztqcza pomijalna (= 0 om) Wysoka rezystancja = korozja/luz
Zakres temperatury pracy okoto -40 °C do +150 °C W poblizu hamulca musi wytrzymaé wysokq
temperature

Warto$ci momentu dokrecania przy montazu czujnika i potgczeniach obwodowych réwniez sg
0gdlnq referencjq; dla doktadnej wartosci obowiqzuje instrukcja producenta:

Potgczenie Typowy moment (ogéina referencja)

Sruba uchwytu [ wspornika czujnika (M6) ~6-9Nm

Sruba uchwytu [/ wspornika czujnika (M8) ~15-25Nm

Potgczenia opcsek/klips()w przewodu docisniecie reczne + blokada opaski (nie wymaga momentu)

Wskazéwka z warsztatu: Jesli rezystancja czujnika jest na granicy, powtdrz pomiar poruszajgc
czujnikiem i zginajqc przewdd. Jesli wartoS¢ pozostaje stata, czujnik jest prawdopodobnie
sprawny; jesli przy poruszaniu skacze, oznacza to przerwe w przewodzie/ztgczu.

* Czy w zgbach pierScienia impulsowego sq utamania, wgniecenia albo
zabtocenie/zardzewienie — sprawdz wzrokowo i dotykiem.

* Czy kohcdwka czujnika jest osadzona tak, aby stykac sie z pierScieniem impulsowym, czy jest w
luzie?

e Czy wewnatrz zigcza jest zielona korozja, §lad wody lub luzny pin?

¢ Czy na trasie przewodu sq $lady przetarcia, zgniecenia lub uszkodzenia termicznego?

* Czy wtozysku kota jest wyczuwalny luz (zaburza odlegto$é czujnika)?

* Czy po skasowaniu ten sam kod wraca, czy zostat wyczyszczony?
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Konserwacja i zywotnos¢

Czujnik predkosci kota ABS nie jest czgScig wymieniang okresowo; dziata az do wystgpienia
usterki. Jego zywotnos¢ zalezy jednak bezposrednio od warunkdéw otoczenia, na ktére jest
narazony. Intensywne btoto, sél, chemikalia drogowe i ciggte wibracje skracajg zywotnos¢
czujnika, a szczegdlnie zespotu przewodu i ztgcza. Dlatego celem regularnej konserwaciji jest
utrzymanie pod kontrolg nie samego czujnika, lecz warunkéw otoczenia.

* Przy kazdym serwisie hamulcéw sprawdz wzrokowo przewodd i ztgcze czujnika; szukaj przetar€ i
luzéw.

* Wyczys¢ okolice pierécienia impulsowego sprezonym powietrzem/suchq szczotkg; nie kieruj
bezposrednio wody pod wysokim ciSnieniem na kohcdwke czujnika.

* Upewnij sig, ze ztgcza sq zablokowane i suche; do zawilgoconego ztgcza zastosuj odpowiednie
uszczelnienie.

* Przy serwisie piasty/tozyska sprawdz, czy odlegto$¢ czujnika zostata zachowana.

¢ Jesli na jednej linii czujnika wystepuje powtarzajgca sie usterka, ocen jako cato$§¢ czujnik wraz z
przewodem i ztgczem.

* Pracujqc na osi (fozysko, hamulec, piasta) chron czujnik przed zabrudzeniem i uderzeniem; po
zdemontowaniu montuj go czysto.

Przy wtasciwym typie czujnika, sprawnej wigzce i prawidtowo osadzonym pierécieniu impulsowym
uktad ABS dziata bezawaryjnie przez lata. Kluczowe jest, aby nie odktada¢ kontrolki usterki na
.Zajme sie tym pozniej’; cho¢ przy wytgczonym ABS pojazd sprawia wrazenie, ze hamuije,
margines bezpieczenstwa jest powaznie zawezony.

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



