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PORADNIK TECHNICZNY

Modulator EBS w ciezarowce:
usterki, diagnostyka i
wymiana

Modulator EBS w cigzardwkach i naczepach: objawy usterek, diagnostyka
testerem, wymiana krok po kroku, momenty dokrecania i ciSnienia robocze.

vaden.com.tr - vadenoriginal.com - Wydanie: Wrzesien 2026 - Pojazd cigzarowy (ciezaréwka - ciggnik - autobus)



VADEN"

ORIGINAL
Jesli w pojezdzie uzytkowym po nacisnigciu pedatu hamulca reakcja przychodzi z opdznieniem,
albo na desce rozdzielczej zapalita sig kontrolka ABS/EBS i pojazd przeszedt w tryb awaryjny, w
Srodku tej historii najprawdopodobniej znajduje sie modulator EBS. Zdanie, ktére w serwisie
styszymy najczesciej, brzmi: "Powietrze jest, sitowniki sq sprawne, ale hamulce naczepy nie
trzymajq”. Ten przewodnik opisuje doktadnie to, co nalezy wtedy sprawdzi¢, jak odréznié
rzeczywistqg usterke modulatora od problemu z instalacjq elektryczng, powietrzem czy czujnikiem,
oraz jak prawidtowo przeprowadzi€ wymiane. Poruszamy sie po realnych scenariuszach
spotykanych w warsztatach obstugujqcych ciggniki siodtowe, samochody cigzarowe, autobusy i
naczepy.

Ten dokument zostat opracowany przez zespodt techniczny VADEN na podstawie danych
katalogowych oraz informaciji zwrotnych z serwisdw. Doktadne wartosci momentéw dokrecania,
ciénien i tolerancji rézniq sie w zalezno$ci od pojazdu i modelu; warto$ci ostateczne nalezy
zawsze przyjmowac z aktualnej instrukcji serwisowej OE producenta pojazdu. Ostatnia
aktualizacja: wrzesieh 2026. Pneumatyczne uktady hamulcowe pojazddw uzytkowych projektuje
sie w ramach regulaminu ECE RI3 (przepisy hamulcowe ONZ/UE) oraz normy ISO 611.

Czym jest modulator EBS [ hamulec elektroniczny? Zadanie i
zasada dziatania

Modulator EBS to elektropneumatyczny zesp6t zaworowy, ktory odbiera sygnat elektryczny z
centralnej jednostki sterujgcej elektronicznego uktadu hamulcowego (EBS) i precyzyjnie
reguluje ciSnienie powietrza doprowadzane do sitownikéw hamulcowych osobno dla kazdego
kota lub kazdej osi; wewnqtrz znajdujg si¢ zawory elektromagnetyczne, czujnik cisnienia, aw
wigkszosci wersji takze wiasna ptytka elektroniczna.

W klasycznym pneumatycznym uktadzie hamulcowym z ABS pedat otwiera zawdr hamulcowy
mechaniczno-pneumatycznie; powietrze przemieszcza sie przewodem, dociera do sitownika i
hamulec zaczyna dziata¢. W tym taficuchu ruch stupa powietrza wymaga czasu — w dtugim
zestawie ciggnik-naczepa udziat osi tylnej w hamowaniu jest wyraznie opdzniony wzgledem osi
przedniej. EBS skraca to opdznienie za pomocq elektryki: czujnik w module pedatu zamienia
zgdanie kierowcy na sygnat elektryczny, centralna jednostka ECU ocenia to zqdanie wraz ze
stanem zatadowania, naciskiem osi, predkosciq két i oczekiwanym opdznieniem, po czym do
kazdego modulatora trafia polecenie “podaj do tego sitownika tyle bar". Obwdd pneumatyczny
pozostaje wytgcznie jako obwéd rezerwowy (redundantny); po zaniku zasilania system
przechodzi w tryb czysto pneumatyczny i pojazd nadal sie zatrzymuje — traci jedynie komfort i
precyzje rozdziatu sit hamowania.

Prawdziwym atutem modulatora jest praca w petli zamknigtej. Wbudowany czujnik ciSnienia
mierzy, jakie ci$nienie faktycznie dociera do sitownika, i przekazuje te informacje z powrotem do
ECU. R6znica migdzy wartoéciqg zqdang a zmierzong jest niwelowana w ciggu milisekund. Dzigki
temu w pojezdzie z EBS zuzycie oktadzin hamulcowych postgpuje znacznie rbwnomierniej
pomigdzy osiami, réznica drogi hamowania w stanie pustym i zatadowanym maleje, a
interwencje ABS i ASR sqg tfagodniejsze.
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* Zespétzawordéw elektromagnetycznych (wlot/wylot): szybko przetqczajgce zawory
zwigkszajqce i upuszczajqce ciSnienie; podczas regulaciji ABS pracujq kilkadziesigt razy na
sekunde.

» Zawér rezerwowy (backup/redundancja): zawér wigczajgey pneumatyczny obwéd sterujgcy
w razie awarii elektryczne;j.

¢ Zintegrowany czujnik ci§nienia: element mierzqcy cisnienie wyjsciowe i realizujgcy sprzezenie
zwrotne.

* Plytka elektroniczna i ztgcze: obwdd sterujqcey tgczony z wigzkq pojazdu gniazdem
bagnetowym lub typu DIN (w modulatorach osiowych wystepujq tez wersje z osobnym ECU).

* Czesc¢ zaworu przekaznikowego: korpus, ktéry matym sygnatem sterujgcym zarzgdza duzym
przeptywem powietrza, szybko napetniajgc i oprdzniajgc sitownik.

* Ttumik i wylot odpowietrzajgcy: element ograniczajgcy hatas wydmuchu, najbardziej
narazony na zabrudzenie i zamarzanie.

* Korpus, uszczelki i o-ringi: odlewany korpus aluminiowy oraz wewnetrzne elementy
uszczelniajgce.

Réznica miedzy modulatorem jednokanatowym, dwukanatowym i osiowym

Modulator jednokanatowy steruje niezaleznie jednym kotem; stosuje sig go zwykle na osiach
przednich, tam gdzie wymagana jest precyzyjna regulacja ABS. Modulator dwukanatowy (o
dwdch niezaleznych wyjéciach) steruje osobno obiema stronami jednej osi i najczescie;
spotykany jest na osiach tylnych. Modulator osiowy tgczy natomiast dwa kanaty, zawor
przekaznikowy i elektronike w jednym korpusie, montowanym blisko osi tylnej — to typ najbardziej
rozpowszechniony. Po stronie naczepy zadanie to przejmuje zwykle bardziej rozbudowany zespdt,
nazywany ‘'modutem EBS naczepy’, zawierajgcy wtasne ECU, wejscie nacisku osi oraz funkcje
hamulca postojowego i awaryjnego.

Sgsiedzi w uktadzie: z czym jest potgczony?

Modulator nie pracuje samodzielnie. Na wejsciu ma przewdd zasilajgcy z osuszacza powietrza i
zbiornika, po stronie sterowania nozny zawér hamulcowy (modut pedatu) oraz centralne ECU
uktadu EBS, na wyjsciu sitowniki, a po stronie elektrycznej czujniki predkosci két, czujnik nacisku osi
lub przewéd cisnienia miecha, a takze magistrale CAN. Dlatego znaczna czes¢ przypadkdw
zgtaszanych jako "usterka modulatora” okazuje sie w rzeczywistosci wynika€ z napigcia zasilania,
jakoSci masy, przerwy na magistrali CAN lub szczeliny powietrznej czujnika predkosci. To pierwsza
zasada diagnostyki w pojazdach uzytkowych: zanim obwinisz czg$¢, zweryfikuj sygnat i powietrze,
ktére do niej docierajq.

Kontekst OE i logika zamiennikéow

Architektura EBS w pojazdach uzytkowych uksztattowata sie w duzej mierze wokét rozwiqzan
dwbéch-trzech dostawcdw systemowych; systemy typu Knorr-Bremse i typu Wabco spotyka sie
najczesciej w europejskich ciggnikach, samochodach ciezarowych i naczepach, natomiast we
flotach pétnocnoamerykanskich wystepujg architektury typu Bendix. Nazwy te przywotano tu
wytqgcznie w celu opisania kontekstu systemowego; produkty VADEN pozycjonowane sq jako
zamienniki/odpowiedniki wtasciwych numeréw OE. Kluczowa uwaga brzmi: w EBS “fizycznie
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pasuje” to za mato. Jesli wersja oprogramowania, konfiguracja kanatéw i zestaw komunikatéw

CAN nie sq zgodne, jednostka da sig zamontowag, ale uktad zgtosi btqd.

Zastosowanie [ typ pojazdu

Ciggnik siodtowy (4x2 [
6x2), transport
dalekobiezny

Samochéd ciezarowy /
zabudowa na ramie (6x2,
6x4)

Autobus miejski /
turystyczny

Naczepa siodtowa

Budownictwo [ ciezka
eksploatacja terenowa

Chtodnie / transport
materiatow
niebezpiecznych

Typowa konfiguracja
modulatora

Modulator osi tylnej +
jednokanatowe zawory z
przodu

Dwukanatowy
modulator osiowy

Modulator osiowy +
integracja z retarderem

Modut EBS naczepy
(jeden korpus,
zintegrowane ECU)

Wzmochiony korpus,
chronione ziqcze

EBS naczepy +
rozszerzony modut
diagnostyczny

Cecha wyrézniajgca

Rozdziat sit hamowania
wg obcigzenia, zgodnos§¢
znaczepq

Zarzqdzanie duzq réznicq
stanu pustego i
zatadowanego

Czeste hamowania,
rébwnowaga trwatosci
oktadzin

RSS / zapobieganie
wywrdceniu, funkcja
postojowa

Odpornos¢ na drgania i
btoto

Funkcje rejestrowania i
ostrzegania

Na co zwréci¢ uwage

Ocena zawsze tqcznie z
zaworem sterujgcym
naczepy

Kalibracja czujnika
nacisku osi jest konieczna

Sprawdzi¢ ustawienie
przejécia retarder—EBS

Bez wgrania parametroéw
nie dziata

Ttumik i wylot
odpowietrzenia czesto sie
zatykajg

Wersja oprogramowania
musi pasowac¢ do pojazdu

Weryfikacja numeru czesci: w modulatorach EBS ten sam korpus moze odpowiadaé¢ kilku
numerom OE przy réznym oprogramowaniu i konfiguracji kanatéw. Przed ztozeniem zamowienia
nalezy tgcznie zweryfikowa€ numer VIN pojazdu, numer OE z tabliczki aktualnie zamontowanej
jednostki, liczbe kanatéw, typ ztgcza oraz wymiar przytgczy pneumatycznych. Nie wybieraj czgsci
wytqcznie na podstawie podobienstwa wizualnego.

Objawy usterek i diagnostyka

Najbardziej mylgce w usterkach EBS jest to, ze ten sam objaw moze mie¢ bardzo rézne zrodta.
Ponizsza tabela podsumowuje najczesciej spotykane w praktyce sytuacje oraz kolejnosé

weryfikacji. Nie zmieniaj tej kolejnoSci: najpierw wyklucz to, co proste i tanie.

Objaw

Kontrolka EBS/ABS éwieci
sie na state, uktad
przechodzi w tryb
rezerwowy

Mozliwa przyczyna

Usterka wewnetrznej elektroniki
modulatora, utrata zasilania/masy;,
przerwa na magistrali CAN

Kontrola [ weryfikacja

Odczytaj kod usterki testerem
diagnostycznym; zmierz napigcie

zasilania i rezystancje masy na zigczu

jednostki; wykonaj pomiar rezystanciji

magistrali CAN
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Objaw

Opodzniona reakcja
hamulca, hamowanie
nastepuje z opdznieniem
po nacisnigciu pedatu

Jedna strona hamuje
mochniej, pojazd Scigga w
bok przy hamowaniu

Ciggty odgtos ucieczki
powietrza, sprezarka
zatgcza sie bardzo czesto

Przy wolnej jezdzie ABS
zatgcza sie bez potrzeby,
wyczuwalne drgania

Hamulce naczepy
dziatajg niezaleznie od
ciqgnika, hamujq za
pbzno lub zbyt ostro

Usterka wystepuje w
chtodne poranki, po
nagrzaniu znika

Przerywany odgtos
"stukania” zaworu przy
hamowaniu, brak kodu
usterki

Mozliwa przyczyna

Zapieczenie zaworu wewnaqtrz
modulatora, przewezenie w
przewodzie zasilajgcym, zatkany
ttumik

Odchytka ciénienia w danym kanale,
nieszczelnos¢ sitownika lub przewodu
po jednej stronie, réznica sygnatu
czujnika predkosci

Zmeczenie wewnetrznych
uszczelek/o—ringéw modulatora,
niepetne zamykanie zaworu
odpowietrzajgcego

Zabrudzenie czujnika predkosci /
uszkodzenie wiehca, odchytka
czujnika cisnienia w modulatorze

Btgd parametréw modutu EBS
naczepy, problem zasilania ISO 7638,
pomylone przewody zétty/czerwony

Niewydolno$¢ osuszacza powietrza i
wewnetrzne zamarzanie wilgoci,
wilgoé/utlenienie w ztgczu

Praca solenoidu modulatora na
granicy zakresu, wahania cisnienia

Nie zaczynaj pracy bez odczytania kodu usterki

Kontrola [ weryfikacja

Poréwnaj manometrem cisnienie na
wejsciu i wyjsciu sitownika; zdemontu;j
ttumik odpowietrzenia i ocen przeptyw;
poszukaj zagniecen i zataman
przewoddéw

Zmierz jednoczesénie cisnienie w lewym i
prawym sitowniku; sprawdz szczeling
powietrzng i amplitude sygnatu czujnika
predkosci; wyklucz stan oktadzin i
bebnéw

Sprawdz przytgcza i wylot odpowietrzenia
wodq z mydtem; przy zgaszonym silniku i
napetnionym uktadzie zmierz tempo
spadku cisnienia

Poréwnaj predkosci kot w danych
biezqcych testera; oczys¢ i obejrzyj
korcdwke czujnika oraz zgby wiehca
(tone ring)

Zmierz napiecia na poszczegdlnych
pinach gniazda ISO 7638; odczytaj
pamiec¢ usterek modutu naczepy;
sprawdz kolory i potozenie gtowic
sprzegajgcych

Spus¢ wode ze zbiornikdw; sprawdz wiek
wkitadu osuszacza; poszukaj Sniedzi i
wilgoci na pinach ztqgcza

Poréwnaj w danych biezgcych cisnienie
zqgdane i zmierzone; sprawdz cisnienie w
zbiorniku i warto$€ odciecia regulatora

EBS jest systemem sieciowym; stawianie diagnozy na podstawie pojedynczej czgéci to strata
czasu. Podtgcz pojazd do wiasciwego testera diagnostycznego, wypisz osobno usterki aktywne i

pasywne, sprawdz licznik wystgpien. Jesli kod widnieje jako "wystgpit raz w przesztosci’, zwykle

chodzi o chwilowy brak styku; jesli jest "stale aktywny", to usterka sprzgtowa. Po skasowaniu
usterek wykonaj jazde prébngq i odczytaj pamiec ponownie; kod, ktéry wraca, jest kodem

prawdziwym.

Elektryka czy pneumatyka? Rozstrzygnij to szybko

Prosta metoda: przy wtgczonym zaptonie uktad pracuje w trybie elektrycznym, a po wytqczeniu
EBS (tryb rezerwowy) — w trybie pneumatycznym. Jezeli w trybie rezerwowym hamowanie jest
prawidtowe, a w trybie elektrycznym problematyczne, przyczyna lezy po stronie elektroniki lub
sygnatu. Jezeli ta sama stabos¢ wystepuje w obu trybach, sprawdz strong pneumatyczng,
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sitowniki, przewody oraz mechaniczne elementy hamulca. To jedno rozrdéznienie eliminuje
wiekszoS§¢ niepotrzebnych wymian modulatora.

Dane biezqce: ci$nienie zgdane i ciSnienie zmierzone

W testerze obserwuj obok siebie wartosci “ciSnienia zgdanego” i “ciSnienia rzeczywistego” dla
kazdego modulatora. Przy stopniowym naciskaniu pedatu obie krzywe powinny podgzac za sobq
blisko. Jezeli warto$¢ zmierzona dociera do zgdanej z opdznieniem, przestrzeliwuje i opada albo
zatrzymuje sie na pewnym poziomie, bardzo prawdopodobna jest usterka zaworu lub czujnika
wewnqgtrz modulatora. Jezeli obie wartosci sq zgodne, a pojazd mimo to hamuje stabo, problem
znajduje sie dalej niz modulator — w torze sitownik—mechanizm-oktadzina.

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 szczegotéw znajdziesz w
wymaganiu skutecznosci hamowania na drodze w 49 CFR 393.52. 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
szczegbtowe warunki dla uktadu hamulcowego zawiera rozporzgdzenie w sprawie warunkow
technicznych pojazddw.

Wymiana [ montaz krok po kroku

$rodki ochrony indywidualnej i bezpieczefstwo: rekawice robocze, okulary ochronne i obuwie
robocze sq obowigzkowe. Sprezone powietrze powoduje powazne obrazenia; przed rozpoczeciem
pracy oprdznij wszystkie zbiorniki powietrza, zatrzymaj pojazd na rownym podtozu i podtdz kliny,
wytgcz odtqcznik akumulatora i odtqcz biegun ujemny ze wzgledu na ryzyko iskrzenia przy
jednostkach elektronicznych. Jezeli pracujesz na osi zzamontowanym sprezynowym sitownikiem
hamulca postojowego, zablokuj mechanicznie sprezyne zgodnie z procedurq. Bez spuszczenia
powietrza nie wolno odkreca¢ zadnego ziqcza.

o Wstepna diagnostyka i dokumentacja: przed demontazem odczytaj pamiec usterek,
zanotuj biezgce parametry i wersje oprogramowania, sfotografuj tabliczke jednostki. Te
dane sq potrzebne do prawidtowe] konfiguracji nowego zespotu.

e Zabezpiecz pojazd: zgas silnik, podtoz kliny, wytgcz zapton, zredukuj cisnienie w uktadzie do
zera i spus¢ wode zaworkami spustowymi zbiornikdw. Upewnij sie, ze wskaznik ciSnienia
rzeczywiscie pokazuje zero.

e Odtqgcz zasilanie: wytgcz odtgcznik akumulatora. Przed wyjeciem ztgcza sfotografuj jego
zatrzask i orientacje; ciqgnij za korpus ztgcza, nigdy za przewdd.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-393.52
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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o Oznacz przewody: opisz przewody powietrza zasilajqgce, wyjsciowe i sterujgce. Zamiana
przewoddw w modulatorze EBS powoduje catkowicie btedne dziatanie uktadu; uzyj
oznaczen kolorystycznych lub numerycznych.

e Zdemontuj jednostke: poluzuj ztgczki kluczem o wtasciwym rozmiarze, nie naprezajqc
korpusu. Nastepnie odkre¢ sruby mocujgce i zdejmij modulator ze wspornika. Otwarte
kr6¢ce natychmiast zabezpiecz zadlepkami lub czystymi korkami.

e Oczysé i sprawdz strefe montazu: wyczys$¢ wspornik, powierzchnie uszczelniajgce i
konhcowki przewodow. Jezeli przewody sq popekane, ztgczki zgniecione, a ztgcze utlenione,
wymien je przy tej samej operacji. Podtgczenie nowego modulatora do zanieczyszczonej
instalacji sprowadzi usterke z powrotem.

0 Poréwnaj nowq jednostke: utdéz nowq i starq czes¢ obok siebie i zweryfikuj liczbe kanatow,
potozenie wyjs¢, typ ztqcza, wymiar gwintu i rozstaw otwordw montazowych. W razie
rozbieznoSci nie montuj — ponownie zweryfikuj numer czesci.

e Montaz i moment dokrecania: osadz jednostke na wsporniku z nowymi uszczelkami,
dokrecaj Sruby stopniowo, w kolejnosci podanej przez producenta, kluczem
dynamometrycznym. Ztqczki najpierw nakrec recznie, upewniajgc sie, ze gwint nie jest
przekrgcony, a nastepnie dokre€ do podanego momentu. W korpusie aluminiowym
nadmierne dokrecenie zrywa gwint.

o Potqgczenie elektryczne: widz suche i czyste ziqcze az do ustyszenia kliknigcia. Zamocuj
wigzke z dala od drgan i gorgcych powierzchni, bez naprezen; pozostaw petle ociekowqg
ponizej ztgcza, aby woda nie sptywata po przewodzie do stykow.

@ Napetnij uktad i wykonaj probe szczelnosci: wiqcz odtgcznik akumulatora, uruchom silnik i
napetnij uktad do cisnienia roboczego. Sprawdz wszystkie potqgczenia wodqg z mydtem, a
przy zgaszonym silniku zmierz tempo spadku cisnienia.

° Wgranie parametréw i kalibracja: testerem diagnostycznym wgraj do nowej jednostki
parametry wiasciwe dla pojazdu, przeprowadz uczenie nacisku osi i czujnika ciénienia,
skasuj pamiec usterek. Pominigcie tego kroku sprawia, ze nawet fizycznie zamontowana
jednostka nie zapewni prawidtowego rozdziatu sit hamowania.

Na co uwazaé (czeste biedy)

Modulator EBS nie jest czesciq typu "podtqgcz i jedz" bez wgrania parametrow. Wyjazd bez
zaadaptowania nowej jednostki do pojazdu moze skutkowaé btednym rozdziatem sit hamowania
i nieprzewidzianym zachowaniem funkcji ABS/ASR. Po wymianie konfiguracja testerem
diagnostycznym oraz jazda préobna sq obowigzkowe.

Podtgczenie przewoddw powietrza do niewtasciwego wyjscia to najniebezpieczniejszy btqd
montazowy. Podpigcie przewodu sterujgcego do wyjscia zasilania lub zamiana przewodow
sitownikéw lewego i prawego moze spowodowac btedne hamowanie bez zgtoszenia
jakiegokolwiek btedu. Nigdy nie pomijaj etapu oznaczania przewoddw przed demontazem.
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* Obwinianie modulatora za nieszczelnos¢: zrédtem ucieczki powietrza najczesciej jest ztgczka,
przewodd lub membrana sitownika. Nie wymieniaj jednostki bez wykonania préby wodq z

mydtem.

* Montaz w zanieczyszczonym uktadzie: w pojezdzie ze zuzytym osuszaczem powietrza i wodg
w zbiornikach nowy modulator w krétkim czasie ulegnie tej samej usterce. Wktad osuszacza i

spust zbiornikéw zatatw przy tej samej obstudze.

* Kierowanie sprezonego powietrza lub myjki ciSnieniowej na ztgcze: bezposredni strumien
podczas mycia narusza szczelnosS¢ i prowadzi do korozji stykow.

* Nadmierny moment dokrecania: odruch "dokrece jeszcze troche” w korpusie aluminiowym

zrywa gwint i peka korpus. Uzywaj klucza dynamometrycznego.

* Pomijanie jakosci masy i zasilania: staby punkt masy lub luzne zasilanie powodujg
powtarzalne usterki, ktérych nie usuwa zadna wymiana czgsci.

¢ Zapominanie o ttumiku: zatkany lub zamarzniety ttumik odpowietrzenia powoduje opbznione

zwalnianie hamulcdw i nagrzewanie sie od tarcia; to tania czes¢, wymieniaj jg razem z

modulatorem.

* Pozostawienie jednostki podigczonej podczas spawania: jesli na pojezdzie ma by¢
wykonywane spawanie elektryczne, nalezy odtgczy€ ztqgcza jednostek EBS oraz akumulatory.

* Skupianie si¢ na jednym objawie: przy zgtoszeniu "stabe hamowanie” nie przechodz do
elektroniki bez sprawdzenia oktadzin, bgbna/tarczy, dzwigni regulacyjnej i skoku sitownika.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartosci to typowe/ogdline zakresy odniesienia dla uktaddéw EBS w pojazdach
uzytkowych. Zalezg od marki pojazdu, konfiguracji osi i typu uktadu; wartosci wigzqce podaje

instrukcja serwisowa producenta pojazdu.

Parametr

CiSnienie robocze uktadu
(wartoéé odciecia)

Minimalne ci$nienie robocze
(prég ostrzegawczy)

Napiecie zasilania

Przewod zasilania naczepy
ISO 7638

R6znica cisnienia w
sitownikach: pusty i

zatadowany

Spadek cisnienia (silnik
zgaszony, hamulec wcisniety)

Typowy zakres (ogéine odniesienie)

okoto 8,0-12,5 bar (115-180 psi)

okoto 5,0-6,5 bar

uktad 24 V, typowo zakres 22-28 V

24V, pomiar na poszczegdlnych
pinach; spadek napiecia minimalny

oczekiwana wyrazna réznica zalezna
od obcigzenia

typowo dopuszczalny jest
ograniczony spadek w ciggu kilku
minut

Uwaga

Sprawdzi¢ réznice miedzy odcigciem a
ponownym zatgczeniem regulatora

Ponizej tej wartosci nalezy oczekiwaé
ostrzezenia i ograniczenia funkcji

Spadek pod obcigzeniem ponizej 21 V
generuje biqd

Korozja gniazda to najczesciej
stwierdzana przyczyna

Brak réznicy oznacza koniecznosé
sprawdzenia uczenia nacisku osi

Limit dopuszczalny okresla instrukcija
producenta
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Parametr Typowy zakres (ogéine odniesienie) Uwaga
Zakres temperatury pracy okoto -40 °C do +80 °C W poblizu uktadu wydechowego i

turbosprezarki wymagana izolacja

Szczelina powietrzna czujnika  typowo ponizej 1 mm Przy luzie w gniezdzie czujnika
predkosci kota wymieni¢ tozysko/tuleje
Skok sitownika (dzwignia w granicach podanych przez R&znica miedzy osiami powoduje
regulacyjna) producenta, jednakowy nierbwnomierne hamowanie

Typowy zakres momentu

2 .. Ostrzezenie
(ogélne odniesienie)

Punkt potgczenia

Sruby wspornika modulatora (M8)  okoto 20-30 Nm Dokrecanie stopniowe, na krzyz

Sruby wspornika modulatora okoto 40—-55 Nm Uwaga na odksztatcenie wspornika
(M10)

Ztqczki przewododw powietrza okoto 25-40 Nm W korpusie aluminiowym nadmierne
(klasa M16 [ M22) dokrecenie zrywa gwint

Ttumik odpowietrzenia dokrecenie reczne + okoto Nie przecigzaj — plastikowy korpus pegka

&wier¢ obrotu

Potqgczenie masy/uziemienia okoto 8-12 Nm Konieczna czysta powierzchnia metalu i
podktadka bez tlenkéw

Momenty dokrecania zalezq od Srednicy gwintu, materiatu korpusu i typu uszczelki. Zamiast
podejscia "dokrecaij, az przestanie ciec’, uzywaj klucza dynamometrycznego; jezeli nieszczelnosé
sie utrzymuje, sprawdz uszczelke i powierzchnig gwintu, a nie zwiekszaj momentu.

e Sprawdz, czy po wigczeniu zaptonu kontrolki ostrzegawcze gasng, a autotest uktadu konczy sie
poprawnie.

¢ Potwierdz testerem brak usterek aktywnych oraz to, ze skasowane usterki pasywne nie
wracajq.

¢ Poréwnaj ciSnienia w sitownikach lewy-prawy oraz przéd-tyt przy stopniowanym naciskaniu
pedatu.

* Przy zgaszonym silniku i napetnionym uktadzie zmierz tempo spadku ci$nienia i potwierdz brak
nieszczelnosci.

* Wykonaj kontrolowang prébe hamowania przy niskiej predkosci i sprawdz, czy pojazd
zatrzymuje sig prosto i nie Scigga w bok.

* W zestawie ciggnik-naczepa wykonaj probe zgodnoSci hamowania tqgcznie; sama préba
ciggnika nie wystarcza.

* Sprawdz wzrokowo zamocowanie ztqcza i wiqzki oraz brak punktdédw ocierania.

Obstuga i trwatosc

Modulator EBS nie jest czeScig wymieniang okresowo; przy prawidtowo dziatajgcym ukiadzie
przygotowania powietrza pracuje wiele lat i przy wysokich przebiegach. Gtownym czynnikiem
skracajgcym jego zywotnoS¢ nie jest sama czeS¢, lecz jako$€ dostarczanego do niej powietrza i
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kondycja potgczen elektrycznych. Wilgotne powietrze powoduje korozje i zamarzanie zawordw
wewnetrznych; powietrze zaolejone pecznieje uszczelki; staba masa i drgajgce ztqcze obciqzajq
natomiast elektronike. Najtanszym sposobem obnizenia czestotliwosci usterek EBS we flocie jest
wprowadzenie dyscypliny w obstudze osuszacza powietrza i spuszczaniu wody ze zbiornikow.

Wktad osuszacza powietrza: wymieniaj w okresie podanym przez producenta, a w warunkach
zapylonych i wilgotnych — wczeséniej.

e Spuszczanie wody ze zbiornikéw: rob to regularnie, zwtaszcza zimg; jesli ze spustu leci woda,
nalezy sprawdzi¢ osuszacz.

* Coroczna proba szczelnosci: pomiar spadku cisnienia przy napetnionym uktadzie pozwala
wczesnie wykry€ ukryte nieszczelnosci.

¢ Obstuga ztgczy: przy przeglgdach okresowych obejrzyj piny, zastosuj odpowiedni preparat
ochronny do stykdw, wymienh opaski mocujgce przewody.

* Przeglgd pamiegci usterek: przy kazdym wiekszym przeglqdzie odczytuj takze usterki pasywne;
powtarzajgce sig kody pasywne zapowiadajg awarie.

* Wymiana ttumika: to tani i skuteczny Srodek zapobiegawczy; przy objawach zatkania
wymieniaj bez zwtoki.

* Mechaniczne elementy hamulca: jesli oktadziny, tarcza/beben, dzwignia regulacyjna i skok
sitownika nie sqg regularnie kontrolowane, EBS stale probuje to kompensowac i generuje kody
usterek.

¢ Aktualizacja oprogramowania: jezeli istnieje akcja serwisowa lub biuletyn, utrzymuj
oprogramowanie uktadu w aktualnej wersji.

Praktyczne kryterium decyzji o wymianie brzmi tak: jezeli strona elektryczna i pneumatyczna sq
czyste, przewody i masa sprawne, nieszczelnosSci brak, a mimo to réznica miedzy ciSnieniem
zqdanym a zmierzonym nie zanika lub jednostka wielokrotnie zgtasza btgd wewnetrzny —
modulator nalezy wymieni€. Od tego momentu préby naprawy to zaréwno strata czasu, jak i
zagrozenie bezpieczehstwa; uktad hamulcowy jest jedynym uktadem, w ktérym logika “jeszcze
troche pojedzie” nie jest dopuszczalna.

Rodzina produktéw VADEN ORIGINAL — modulatory EBS / hamulec elektroniczny obejmuje zestawy
naprawcze modulatoréw EBS stosowanych w pojazdach uzytkowych (w wersjach osiowej,
naczepowej i dwukierunkowej), a takze referencje zaworéw przekaznikowych EBS, zaworéw
sterowania naczepq EBS i modutdéw hamulcowych EBS, oferowane zaréwno jako jednostka
kompletna, jak i jako zestaw naprawczy; produkty oferowane sq jako zamienniki/odpowiedniki
wiasciwych numerdw OE i dobierane wedtug listy dostgepnych koddw w oparciu o pojazd i numer
VIN. Aby ustali¢ referencje wiasciwg dla Twojego pojazdu, skontaktuj sie z zespotem technicznym
VADEN, podajgc numer OE z tabliczki zamontowanej jednostki, liczbe kanatéw oraz typ ztqcza.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiqgzujg aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczefstwa
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



