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Jeśli w pojeździe użytkowym po naciśnięciu pedału hamulca reakcja przychodzi z opóźnieniem,
albo na desce rozdzielczej zapaliła się kontrolka ABS/EBS i pojazd przeszedł w tryb awaryjny, w
środku tej historii najprawdopodobniej znajduje się modulator EBS. Zdanie, które w serwisie
słyszymy najczęściej, brzmi: "Powietrze jest, siłowniki są sprawne, ale hamulce naczepy nie
trzymają". Ten przewodnik opisuje dokładnie to, co należy wtedy sprawdzić, jak odróżnić
rzeczywistą usterkę modulatora od problemu z instalacją elektryczną, powietrzem czy czujnikiem,
oraz jak prawidłowo przeprowadzić wymianę. Poruszamy się po realnych scenariuszach
spotykanych w warsztatach obsługujących ciągniki siodłowe, samochody ciężarowe, autobusy i
naczepy.

💡 WSKAZÓWKA — Ten dokument został opracowany przez zespół techniczny VADEN na podstawie
danych katalogowych oraz informacji zwrotnych z serwisów. Dokładne wartości momentów
dokręcania, ciśnień i tolerancji różnią się w zależności od pojazdu i modelu; wartości ostateczne należy
zawsze przyjmować z aktualnej instrukcji serwisowej OE producenta pojazdu. Ostatnia aktualizacja:
lipiec 2026.

Czym jest modulator EBS / hamulec elektroniczny? Zadanie i
zasada działania

Modulator EBS to elektropneumatyczny zespół zaworowy, który odbiera sygnał elektryczny z
centralnej jednostki sterującej elektronicznego układu hamulcowego (EBS) i precyzyjnie
reguluje ciśnienie powietrza doprowadzane do siłowników hamulcowych osobno dla każdego
koła lub każdej osi; wewnątrz znajdują się zawory elektromagnetyczne, czujnik ciśnienia, a w
większości wersji także własna płytka elektroniczna.

W klasycznym pneumatycznym układzie hamulcowym z ABS pedał otwiera zawór hamulcowy
mechaniczno-pneumatycznie; powietrze przemieszcza się przewodem, dociera do siłownika i
hamulec zaczyna działać. W tym łańcuchu ruch słupa powietrza wymaga czasu — w długim
zestawie ciągnik-naczepa udział osi tylnej w hamowaniu jest wyraźnie opóźniony względem osi
przedniej. EBS skraca to opóźnienie za pomocą elektryki: czujnik w module pedału zamienia
żądanie kierowcy na sygnał elektryczny, centralna jednostka ECU ocenia to żądanie wraz ze
stanem załadowania, naciskiem osi, prędkością kół i oczekiwanym opóźnieniem, po czym do
każdego modulatora trafia polecenie "podaj do tego siłownika tyle bar". Obwód pneumatyczny
pozostaje wyłącznie jako obwód rezerwowy (redundantny); po zaniku zasilania system
przechodzi w tryb czysto pneumatyczny i pojazd nadal się zatrzymuje — traci jedynie komfort i
precyzję rozdziału sił hamowania.

Prawdziwym atutem modulatora jest praca w pętli zamkniętej. Wbudowany czujnik ciśnienia
mierzy, jakie ciśnienie faktycznie dociera do siłownika, i przekazuje tę informację z powrotem do
ECU. Różnica między wartością żądaną a zmierzoną jest niwelowana w ciągu milisekund. Dzięki
temu w pojeździe z EBS zużycie okładzin hamulcowych postępuje znacznie równomierniej
pomiędzy osiami, różnica drogi hamowania w stanie pustym i załadowanym maleje, a
interwencje ABS i ASR są łagodniejsze.
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Zespół zaworów elektromagnetycznych (wlot/wylot): szybko przełączające zawory
zwiększające i upuszczające ciśnienie; podczas regulacji ABS pracują kilkadziesiąt razy na
sekundę.

Zawór rezerwowy (backup/redundancja): zawór włączający pneumatyczny obwód sterujący
w razie awarii elektrycznej.

Zintegrowany czujnik ciśnienia: element mierzący ciśnienie wyjściowe i realizujący sprzężenie
zwrotne.

Płytka elektroniczna i złącze: obwód sterujący łączony z wiązką pojazdu gniazdem
bagnetowym lub typu DIN (w modulatorach osiowych występują też wersje z osobnym ECU).

Część zaworu przekaźnikowego: korpus, który małym sygnałem sterującym zarządza dużym
przepływem powietrza, szybko napełniając i opróżniając siłownik.

Tłumik i wylot odpowietrzający: element ograniczający hałas wydmuchu, najbardziej
narażony na zabrudzenie i zamarzanie.

Korpus, uszczelki i o-ringi: odlewany korpus aluminiowy oraz wewnętrzne elementy
uszczelniające.

Różnica między modulatorem jednokanałowym, dwukanałowym i osiowym
Modulator jednokanałowy steruje niezależnie jednym kołem; stosuje się go zwykle na osiach
przednich, tam gdzie wymagana jest precyzyjna regulacja ABS. Modulator dwukanałowy (o
dwóch niezależnych wyjściach) steruje osobno obiema stronami jednej osi i najczęściej
spotykany jest na osiach tylnych. Modulator osiowy łączy natomiast dwa kanały, zawór
przekaźnikowy i elektronikę w jednym korpusie, montowanym blisko osi tylnej — to typ najbardziej
rozpowszechniony. Po stronie naczepy zadanie to przejmuje zwykle bardziej rozbudowany zespół,
nazywany "modułem EBS naczepy", zawierający własne ECU, wejście nacisku osi oraz funkcję
hamulca postojowego i awaryjnego.

Sąsiedzi w układzie: z czym jest połączony?
Modulator nie pracuje samodzielnie. Na wejściu ma przewód zasilający z osuszacza powietrza i
zbiornika, po stronie sterowania nożny zawór hamulcowy (moduł pedału) oraz centralne ECU
układu EBS, na wyjściu siłowniki, a po stronie elektrycznej czujniki prędkości kół, czujnik nacisku osi
lub przewód ciśnienia miecha, a także magistralę CAN. Dlatego znaczna część przypadków
zgłaszanych jako "usterka modulatora" okazuje się w rzeczywistości wynikać z napięcia zasilania,
jakości masy, przerwy na magistrali CAN lub szczeliny powietrznej czujnika prędkości. To pierwsza
zasada diagnostyki w pojazdach użytkowych: zanim obwinisz część, zweryfikuj sygnał i powietrze,
które do niej docierają.

Kontekst OE i logika zamienników
Architektura EBS w pojazdach użytkowych ukształtowała się w dużej mierze wokół rozwiązań
dwóch-trzech dostawców systemowych; systemy typu Knorr-Bremse i typu Wabco spotyka się
najczęściej w europejskich ciągnikach, samochodach ciężarowych i naczepach, natomiast we
flotach północnoamerykańskich występują architektury typu Bendix. Nazwy te przywołano tu
wyłącznie w celu opisania kontekstu systemowego; produkty VADEN pozycjonowane są jako
zamienniki/odpowiedniki właściwych numerów OE. Kluczowa uwaga brzmi: w EBS "fizycznie
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pasuje" to za mało. Jeśli wersja oprogramowania, konfiguracja kanałów i zestaw komunikatów
CAN nie są zgodne, jednostka da się zamontować, ale układ zgłosi błąd.

Zastosowanie / typ pojazdu
Typowa konfiguracja
modulatora

Cecha wyróżniająca Na co zwrócić uwagę

Ciągnik siodłowy (4x2 /
6x2), transport
dalekobieżny

Modulator osi tylnej +
jednokanałowe zawory z
przodu

Rozdział sił hamowania
wg obciążenia, zgodność
z naczepą

Ocena zawsze łącznie z
zaworem sterującym
naczepy

Samochód ciężarowy /
zabudowa na ramie (6x2,
6x4)

Dwukanałowy
modulator osiowy

Zarządzanie dużą różnicą
stanu pustego i
załadowanego

Kalibracja czujnika
nacisku osi jest konieczna

Autobus miejski /
turystyczny

Modulator osiowy +
integracja z retarderem

Częste hamowania,
równowaga trwałości
okładzin

Sprawdzić ustawienie
przejścia retarder–EBS

Naczepa siodłowa Moduł EBS naczepy
(jeden korpus,
zintegrowane ECU)

RSS / zapobieganie
wywróceniu, funkcja
postojowa

Bez wgrania parametrów
nie działa

Budownictwo / ciężka
eksploatacja terenowa

Wzmocniony korpus,
chronione złącze

Odporność na drgania i
błoto

Tłumik i wylot
odpowietrzenia często się
zatykają

Chłodnie / transport
materiałów
niebezpiecznych

EBS naczepy +
rozszerzony moduł
diagnostyczny

Funkcje rejestrowania i
ostrzegania

Wersja oprogramowania
musi pasować do pojazdu

⚠ UWAGA — Weryfikacja numeru części: w modulatorach EBS ten sam korpus może odpowiadać kilku
numerom OE przy różnym oprogramowaniu i konfiguracji kanałów. Przed złożeniem zamówienia należy
łącznie zweryfikować numer VIN pojazdu, numer OE z tabliczki aktualnie zamontowanej jednostki, liczbę
kanałów, typ złącza oraz wymiar przyłączy pneumatycznych. Nie wybieraj części wyłącznie na
podstawie podobieństwa wizualnego.

Objawy usterek i diagnostyka

Najbardziej mylące w usterkach EBS jest to, że ten sam objaw może mieć bardzo różne źródła.
Poniższa tabela podsumowuje najczęściej spotykane w praktyce sytuacje oraz kolejność
weryfikacji. Nie zmieniaj tej kolejności: najpierw wyklucz to, co proste i tanie.

Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / weryfikacja

Kontrolka EBS/ABS świeci
się na stałe, układ
przechodzi w tryb
rezerwowy

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

Odczytaj kod usterki testerem
diagnostycznym; zmierz napięcie
zasilania i rezystancję masy na złączu
jednostki; wykonaj pomiar rezystancji
magistrali CAN
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Objaw Możliwa przyczyna Kontrola / weryfikacja

Opóźniona reakcja
hamulca, hamowanie
następuje z opóźnieniem
po naciśnięciu pedału

Zapieczenie zaworu wewnątrz
modulatora, przewężenie w
przewodzie zasilającym, zatkany
tłumik

Porównaj manometrem ciśnienie na
wejściu i wyjściu siłownika; zdemontuj
tłumik odpowietrzenia i oceń przepływ;
poszukaj zagnieceń i załamań
przewodów

Jedna strona hamuje
mocniej, pojazd ściąga w
bok przy hamowaniu

Odchyłka ciśnienia w danym kanale,
nieszczelność siłownika lub przewodu
po jednej stronie, różnica sygnału
czujnika prędkości

Zmierz jednocześnie ciśnienie w lewym i
prawym siłowniku; sprawdź szczelinę
powietrzną i amplitudę sygnału czujnika
prędkości; wyklucz stan okładzin i
bębnów

Ciągły odgłos ucieczki
powietrza, sprężarka
załącza się bardzo często

Zmęczenie wewnętrznych
uszczelek/o-ringów modulatora,
niepełne zamykanie zaworu
odpowietrzającego

Sprawdź przyłącza i wylot odpowietrzenia
wodą z mydłem; przy zgaszonym silniku i
napełnionym układzie zmierz tempo
spadku ciśnienia

Przy wolnej jeździe ABS
załącza się bez potrzeby,
wyczuwalne drgania

Zabrudzenie czujnika prędkości /
uszkodzenie wieńca, odchyłka
czujnika ciśnienia w modulatorze

Porównaj prędkości kół w danych
bieżących testera; oczyść i obejrzyj
końcówkę czujnika oraz zęby wieńca
(tone ring)

Hamulce naczepy
działają niezależnie od
ciągnika, hamują za
późno lub zbyt ostro

Błąd parametrów modułu EBS
naczepy, problem zasilania ISO 7638,
pomylone przewody żółty/czerwony

Zmierz napięcia na poszczególnych
pinach gniazda ISO 7638; odczytaj
pamięć usterek modułu naczepy;
sprawdź kolory i położenie głowic
sprzęgających

Usterka występuje w
chłodne poranki, po
nagrzaniu znika

Niewydolność osuszacza powietrza i
wewnętrzne zamarzanie wilgoci,
wilgoć/utlenienie w złączu

Spuść wodę ze zbiorników; sprawdź wiek
wkładu osuszacza; poszukaj śniedzi i
wilgoci na pinach złącza

Przerywany odgłos
"stukania" zaworu przy
hamowaniu, brak kodu
usterki

Praca solenoidu modulatora na
granicy zakresu, wahania ciśnienia

Porównaj w danych bieżących ciśnienie
żądane i zmierzone; sprawdź ciśnienie w
zbiorniku i wartość odcięcia regulatora

Nie zaczynaj pracy bez odczytania kodu usterki
EBS jest systemem sieciowym; stawianie diagnozy na podstawie pojedynczej części to strata
czasu. Podłącz pojazd do właściwego testera diagnostycznego, wypisz osobno usterki aktywne i
pasywne, sprawdź licznik wystąpień. Jeśli kod widnieje jako "wystąpił raz w przeszłości", zwykle
chodzi o chwilowy brak styku; jeśli jest "stale aktywny", to usterka sprzętowa. Po skasowaniu
usterek wykonaj jazdę próbną i odczytaj pamięć ponownie; kod, który wraca, jest kodem
prawdziwym.

Elektryka czy pneumatyka? Rozstrzygnij to szybko
Prosta metoda: przy włączonym zapłonie układ pracuje w trybie elektrycznym, a po wyłączeniu
EBS (tryb rezerwowy) — w trybie pneumatycznym. Jeżeli w trybie rezerwowym hamowanie jest
prawidłowe, a w trybie elektrycznym problematyczne, przyczyna leży po stronie elektroniki lub
sygnału. Jeżeli ta sama słabość występuje w obu trybach, sprawdź stronę pneumatyczną,
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siłowniki, przewody oraz mechaniczne elementy hamulca. To jedno rozróżnienie eliminuje
większość niepotrzebnych wymian modulatora.

Dane bieżące: ciśnienie żądane i ciśnienie zmierzone
W testerze obserwuj obok siebie wartości "ciśnienia żądanego" i "ciśnienia rzeczywistego" dla
każdego modulatora. Przy stopniowym naciskaniu pedału obie krzywe powinny podążać za sobą
blisko. Jeżeli wartość zmierzona dociera do żądanej z opóźnieniem, przestrzeliwuje i opada albo
zatrzymuje się na pewnym poziomie, bardzo prawdopodobna jest usterka zaworu lub czujnika
wewnątrz modulatora. Jeżeli obie wartości są zgodne, a pojazd mimo to hamuje słabo, problem
znajduje się dalej niż modulator — w torze siłownik–mechanizm–okładzina.

Wymiana / montaż krok po kroku

⚠ UWAGA — Środki ochrony indywidualnej i bezpieczeństwo: rękawice robocze, okulary ochronne i
obuwie robocze są obowiązkowe. Sprężone powietrze powoduje poważne obrażenia; przed
rozpoczęciem pracy opróżnij wszystkie zbiorniki powietrza, zatrzymaj pojazd na równym podłożu i
podłóż kliny, wyłącz odłącznik akumulatora i odłącz biegun ujemny ze względu na ryzyko iskrzenia przy
jednostkach elektronicznych. Jeżeli pracujesz na osi z zamontowanym sprężynowym siłownikiem
hamulca postojowego, zablokuj mechanicznie sprężynę zgodnie z procedurą. Bez spuszczenia
powietrza nie wolno odkręcać żadnego złącza.

Wstępna diagnostyka i dokumentacja: przed demontażem odczytaj pamięć usterek,
zanotuj bieżące parametry i wersję oprogramowania, sfotografuj tabliczkę jednostki. Te
dane są potrzebne do prawidłowej konfiguracji nowego zespołu.

1

Zabezpiecz pojazd: zgaś silnik, podłóż kliny, wyłącz zapłon, zredukuj ciśnienie w układzie do
zera i spuść wodę zaworkami spustowymi zbiorników. Upewnij się, że wskaźnik ciśnienia
rzeczywiście pokazuje zero.

2

Odłącz zasilanie: wyłącz odłącznik akumulatora. Przed wyjęciem złącza sfotografuj jego
zatrzask i orientację; ciągnij za korpus złącza, nigdy za przewód.

3

Oznacz przewody: opisz przewody powietrza zasilające, wyjściowe i sterujące. Zamiana
przewodów w modulatorze EBS powoduje całkowicie błędne działanie układu; użyj
oznaczeń kolorystycznych lub numerycznych.

4

Zdemontuj jednostkę: poluzuj złączki kluczem o właściwym rozmiarze, nie naprężając
korpusu. Następnie odkręć śruby mocujące i zdejmij modulator ze wspornika. Otwarte
króćce natychmiast zabezpiecz zaślepkami lub czystymi korkami.

5

Oczyść i sprawdź strefę montażu: wyczyść wspornik, powierzchnie uszczelniające i
końcówki przewodów. Jeżeli przewody są popękane, złączki zgniecione, a złącze utlenione,
wymień je przy tej samej operacji. Podłączenie nowego modulatora do zanieczyszczonej
instalacji sprowadzi usterkę z powrotem.

6
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Na co uważać (częste błędy)

⚠ UWAGA — Modulator EBS nie jest częścią typu "podłącz i jedź" bez wgrania parametrów. Wyjazd bez
zaadaptowania nowej jednostki do pojazdu może skutkować błędnym rozdziałem sił hamowania i
nieprzewidzianym zachowaniem funkcji ABS/ASR. Po wymianie konfiguracja testerem diagnostycznym
oraz jazda próbna są obowiązkowe.

⚠ UWAGA — Podłączenie przewodów powietrza do niewłaściwego wyjścia to najniebezpieczniejszy
błąd montażowy. Podpięcie przewodu sterującego do wyjścia zasilania lub zamiana przewodów
siłowników lewego i prawego może spowodować błędne hamowanie bez zgłoszenia jakiegokolwiek
błędu. Nigdy nie pomijaj etapu oznaczania przewodów przed demontażem.

Obwinianie modulatora za nieszczelność: źródłem ucieczki powietrza najczęściej jest złączka,
przewód lub membrana siłownika. Nie wymieniaj jednostki bez wykonania próby wodą z
mydłem.

Montaż w zanieczyszczonym układzie: w pojeździe ze zużytym osuszaczem powietrza i wodą
w zbiornikach nowy modulator w krótkim czasie ulegnie tej samej usterce. Wkład osuszacza i
spust zbiorników załatw przy tej samej obsłudze.

Kierowanie sprężonego powietrza lub myjki ciśnieniowej na złącze: bezpośredni strumień
podczas mycia narusza szczelność i prowadzi do korozji styków.

Nadmierny moment dokręcania: odruch "dokręcę jeszcze trochę" w korpusie aluminiowym
zrywa gwint i pęka korpus. Używaj klucza dynamometrycznego.

Porównaj nową jednostkę: ułóż nową i starą część obok siebie i zweryfikuj liczbę kanałów,
położenie wyjść, typ złącza, wymiar gwintu i rozstaw otworów montażowych. W razie
rozbieżności nie montuj — ponownie zweryfikuj numer części.

7

Montaż i moment dokręcania: osadź jednostkę na wsporniku z nowymi uszczelkami,
dokręcaj śruby stopniowo, w kolejności podanej przez producenta, kluczem
dynamometrycznym. Złączki najpierw nakręć ręcznie, upewniając się, że gwint nie jest
przekręcony, a następnie dokręć do podanego momentu. W korpusie aluminiowym
nadmierne dokręcenie zrywa gwint.

8

Połączenie elektryczne: włóż suche i czyste złącze aż do usłyszenia kliknięcia. Zamocuj
wiązkę z dala od drgań i gorących powierzchni, bez naprężeń; pozostaw pętlę ociekową
poniżej złącza, aby woda nie spływała po przewodzie do styków.

9

Napełnij układ i wykonaj próbę szczelności: włącz odłącznik akumulatora, uruchom silnik i
napełnij układ do ciśnienia roboczego. Sprawdź wszystkie połączenia wodą z mydłem, a
przy zgaszonym silniku zmierz tempo spadku ciśnienia.

10

Wgranie parametrów i kalibracja: testerem diagnostycznym wgraj do nowej jednostki
parametry właściwe dla pojazdu, przeprowadź uczenie nacisku osi i czujnika ciśnienia,
skasuj pamięć usterek. Pominięcie tego kroku sprawia, że nawet fizycznie zamontowana
jednostka nie zapewni prawidłowego rozdziału sił hamowania.

11
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Pomijanie jakości masy i zasilania: słaby punkt masy lub luźne zasilanie powodują
powtarzalne usterki, których nie usuwa żadna wymiana części.

Zapominanie o tłumiku: zatkany lub zamarznięty tłumik odpowietrzenia powoduje opóźnione
zwalnianie hamulców i nagrzewanie się od tarcia; to tania część, wymieniaj ją razem z
modulatorem.

Pozostawienie jednostki podłączonej podczas spawania: jeśli na pojeździe ma być
wykonywane spawanie elektryczne, należy odłączyć złącza jednostek EBS oraz akumulatory.

Skupianie się na jednym objawie: przy zgłoszeniu "słabe hamowanie" nie przechodź do
elektroniki bez sprawdzenia okładzin, bębna/tarczy, dźwigni regulacyjnej i skoku siłownika.

Wartości techniczne i punkty kontrolne

Poniższe wartości to typowe/ogólne zakresy odniesienia dla układów EBS w pojazdach
użytkowych. Zależą od marki pojazdu, konfiguracji osi i typu układu; wartości wiążące podaje
instrukcja serwisowa producenta pojazdu.

Parametr Typowy zakres (ogólne odniesienie) Uwaga

Ciśnienie robocze układu
(wartość odcięcia)

około 8,0–12,5 bar (115–180 psi) Sprawdzić różnicę między odcięciem a
ponownym załączeniem regulatora

Minimalne ciśnienie robocze
(próg ostrzegawczy)

około 5,0–6,5 bar Poniżej tej wartości należy oczekiwać
ostrzeżenia i ograniczenia funkcji

Napięcie zasilania układ 24 V, typowo zakres 22–28 V Spadek pod obciążeniem poniżej 21 V
generuje błąd

Przewód zasilania naczepy
ISO 7638

24 V, pomiar na poszczególnych
pinach; spadek napięcia minimalny

Korozja gniazda to najczęściej
stwierdzana przyczyna

Różnica ciśnienia w
siłownikach: pusty i
załadowany

oczekiwana wyraźna różnica zależna
od obciążenia

Brak różnicy oznacza konieczność
sprawdzenia uczenia nacisku osi

Spadek ciśnienia (silnik
zgaszony, hamulec wciśnięty)

typowo dopuszczalny jest
ograniczony spadek w ciągu kilku
minut

Limit dopuszczalny określa instrukcja
producenta

Zakres temperatury pracy około −40 °C do +80 °C W pobliżu układu wydechowego i
turbosprężarki wymagana izolacja

Szczelina powietrzna czujnika
prędkości koła

typowo poniżej 1 mm Przy luzie w gnieździe czujnika
wymienić łożysko/tuleję

Skok siłownika (dźwignia
regulacyjna)

w granicach podanych przez
producenta, jednakowy

Różnica między osiami powoduje
nierównomierne hamowanie

Punkt połączenia
Typowy zakres momentu
(ogólne odniesienie)

Ostrzeżenie

Śruby wspornika modulatora (M8) około 20–30 Nm Dokręcanie stopniowe, na krzyż
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Punkt połączenia
Typowy zakres momentu
(ogólne odniesienie)

Ostrzeżenie

Śruby wspornika modulatora
(M10)

około 40–55 Nm Uwaga na odkształcenie wspornika

Złączki przewodów powietrza
(klasa M16 / M22)

około 25–40 Nm W korpusie aluminiowym nadmierne
dokręcenie zrywa gwint

Tłumik odpowietrzenia dokręcenie ręczne + około
ćwierć obrotu

Nie przeciążaj — plastikowy korpus pęka

Połączenie masy/uziemienia około 8–12 Nm Konieczna czysta powierzchnia metalu i
podkładka bez tlenków

💡 WSKAZÓWKA — Momenty dokręcania zależą od średnicy gwintu, materiału korpusu i typu uszczelki.
Zamiast podejścia "dokręcaj, aż przestanie ciec", używaj klucza dynamometrycznego; jeżeli
nieszczelność się utrzymuje, sprawdź uszczelkę i powierzchnię gwintu, a nie zwiększaj momentu.

Sprawdź, czy po włączeniu zapłonu kontrolki ostrzegawcze gasną, a autotest układu kończy się
poprawnie.

Potwierdź testerem brak usterek aktywnych oraz to, że skasowane usterki pasywne nie
wracają.

Porównaj ciśnienia w siłownikach lewy-prawy oraz przód-tył przy stopniowanym naciskaniu
pedału.

Przy zgaszonym silniku i napełnionym układzie zmierz tempo spadku ciśnienia i potwierdź brak
nieszczelności.

Wykonaj kontrolowaną próbę hamowania przy niskiej prędkości i sprawdź, czy pojazd
zatrzymuje się prosto i nie ściąga w bok.

W zestawie ciągnik-naczepa wykonaj próbę zgodności hamowania łącznie; sama próba
ciągnika nie wystarcza.

Sprawdź wzrokowo zamocowanie złącza i wiązki oraz brak punktów ocierania.

Obsługa i trwałość

Modulator EBS nie jest częścią wymienianą okresowo; przy prawidłowo działającym układzie
przygotowania powietrza pracuje wiele lat i przy wysokich przebiegach. Głównym czynnikiem
skracającym jego żywotność nie jest sama część, lecz jakość dostarczanego do niej powietrza i
kondycja połączeń elektrycznych. Wilgotne powietrze powoduje korozję i zamarzanie zaworów
wewnętrznych; powietrze zaolejone pęcznieje uszczelki; słaba masa i drgające złącze obciążają
natomiast elektronikę. Najtańszym sposobem obniżenia częstotliwości usterek EBS we flocie jest
wprowadzenie dyscypliny w obsłudze osuszacza powietrza i spuszczaniu wody ze zbiorników.

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

Spuszczanie wody ze zbiorników: rób to regularnie, zwłaszcza zimą; jeśli ze spustu leci woda,
należy sprawdzić osuszacz.
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Coroczna próba szczelności: pomiar spadku ciśnienia przy napełnionym układzie pozwala
wcześnie wykryć ukryte nieszczelności.

Obsługa złączy: przy przeglądach okresowych obejrzyj piny, zastosuj odpowiedni preparat
ochronny do styków, wymień opaski mocujące przewody.

Przegląd pamięci usterek: przy każdym większym przeglądzie odczytuj także usterki pasywne;
powtarzające się kody pasywne zapowiadają awarię.

Wymiana tłumika: to tani i skuteczny środek zapobiegawczy; przy objawach zatkania
wymieniaj bez zwłoki.

Mechaniczne elementy hamulca: jeśli okładziny, tarcza/bęben, dźwignia regulacyjna i skok
siłownika nie są regularnie kontrolowane, EBS stale próbuje to kompensować i generuje kody
usterek.

Aktualizacja oprogramowania: jeżeli istnieje akcja serwisowa lub biuletyn, utrzymuj
oprogramowanie układu w aktualnej wersji.

Praktyczne kryterium decyzji o wymianie brzmi tak: jeżeli strona elektryczna i pneumatyczna są
czyste, przewody i masa sprawne, nieszczelności brak, a mimo to różnica między ciśnieniem
żądanym a zmierzonym nie zanika lub jednostka wielokrotnie zgłasza błąd wewnętrzny —
modulator należy wymienić. Od tego momentu próby naprawy to zarówno strata czasu, jak i
zagrożenie bezpieczeństwa; układ hamulcowy jest jedynym układem, w którym logika "jeszcze
trochę pojedzie" nie jest dopuszczalna.

Często zadawane pytania

Czy po awarii modulatora EBS pojazd może jechać?
W większości przypadków tak, ale układ przechodzi w tryb rezerwowy (pneumatyczny). Hamulce
działają, jednak ABS/ASR i rozdział sił zależny od obciążenia mogą zostać wyłączone, droga
hamowania może się wydłużyć, a zgodność z hamowaniem naczepy pogorszyć. Poza dojazdem
do najbliższego serwisu z niską prędkością i zmniejszonym ładunkiem nie należy kontynuować
jazdy.

Czy po wymianie modulatora EBS konieczne jest kodowanie lub wgranie parametrów?
Tak. Nowa jednostka nie zawiera konfiguracji danego pojazdu; testerem diagnostycznym trzeba
wgrać parametry, przeprowadzić uczenie nacisku osi i czujnika ciśnienia oraz wyczyścić pamięć
usterek. Pominięcie tego kroku sprawia, że nawet zamontowana część nie zapewni prawidłowego
rozdziału sił hamowania.

Świeci się kontrolka ABS — czy problem na pewno leży w modulatorze?
Nie. Najczęstsze przyczyny to czujnik prędkości koła, jego przewód, uszkodzenie wieńca (tone
ring), problem zasilania/masy oraz korozja gniazda naczepy. Wymiana modulatora bez odczytu
kodu usterki i porównania danych bieżących to najczęściej zbędny wydatek.

Czy moduł EBS naczepy i modulator w ciągniku to ta sama część?
Nie. Jednostka po stronie naczepy to zwykle bardziej rozbudowany moduł zawierający własne
ECU, funkcję hamulca postojowego/awaryjnego oraz zapobieganie wywróceniu. Nie jest
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zamienny z modulatorem osiowym w ciągniku.

Czy zamiennik modulatora EBS jest bezpieczny i spełnia tę samą funkcję co OE?
Przy prawidłowym dopasowaniu numeru, właściwej konfiguracji kanałów i poprawnym wgraniu
parametrów zamiennik realizuje funkcję OE. Decydujące nie jest to, że część jest zamiennikiem,
lecz właściwa referencja i prawidłowy montaż. Produkty VADEN oferowane są jako
zamienniki/odpowiedniki właściwych numerów OE, a weryfikację numeru należy przeprowadzić
przed złożeniem zamówienia.

Hamulec zwalnia z opóźnieniem, koło się nagrzewa — czy przyczyną może być
modulator?
Może. Zatkanie tłumika odpowietrzenia lub niepełne otwarcie zaworu w modulatorze powoduje
opóźnione opróżnianie siłownika i tarcie hamulca. Najpierw wyklucz jednak dźwignię regulacyjną,
sprężynę powrotną siłownika i mechaniczne zakleszczenie.

O czym świadczy usterka EBS, która pojawia się na zimno i znika po nagrzaniu?
Niemal zawsze świadczy o wilgoci w układzie. Oznacza to, że wkład osuszacza powietrza jest
zużyty, a w zbiornikach zebrała się woda. Zamarzająca wilgoć czasowo blokuje zawory. Wymiana
części bez rozwiązania sprawy osuszacza i spustu zbiorników nie daje trwałego efektu.

Jak długo wytrzymuje modulator EBS, czy podlega wymianie okresowej?
Nie jest częścią wymienianą okresowo. W pojazdach z zadbaną jakością powietrza i dobrymi
połączeniami elektrycznymi osiąga bardzo długą trwałość. Głównymi czynnikami decydującymi
o żywotności są wilgoć, przedostawanie się oleju, drgania i korozja złączy.

Rodzina produktów VADEN ORIGINAL — modulatory EBS / hamulec elektroniczny obejmuje
modulatory osiowe, zawory kanałowe i powiązane elektropneumatyczne komponenty układu
hamulcowego stosowane w pojazdach użytkowych; produkty oferowane są jako
zamienniki/odpowiedniki właściwych numerów OE i dobierane według listy dostępnych kodów w
oparciu o pojazd i numer VIN. Aby ustalić referencję właściwą dla Twojego pojazdu, skontaktuj się
z zespołem technicznym VADEN, podając numer OE z tabliczki zamontowanej jednostki, liczbę
kanałów oraz typ złącza.

Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowiązują aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczeństwa
producenta pojazdu. Wartości są ogólnymi odniesieniami dla typowych układów pojazdów ciężarowych; wartości specyficzne dla
modelu należy sprawdzić w dokumentacji serwisowej OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


