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重型货车ABS/EBS检测
 

高恩壮，于彦权，王鹏理，秦文博

一汽解放汽车有限公司  吉林长春  130011

摘要：重型货车的生产过程中需要对ABS/EBS系统进行相关检测，确保其功能正常，满足使用要求。简单介绍

了重型货车常用的ABS/EBS系统、转鼓检测原理及流程，并分析了检测作业时遇到的几种故障案例。
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防抱死系统（ABS）几乎已成为国内重型货车的标

配，甚至随着道路交通法规的日益严格，电子制动系

统（EBS）也被逐步普及。ABS/EBS是一种重要的主动

安全系统，其性能的好坏关乎行车安全。对于产线生

产的车辆而言，如果出现ABS/EBS系统的管路、电路

连接错误，尤其是左右侧管路的反接，电磁阀、轮速

传感器电路的反接，车辆在紧急制动或者弯道制动时

可能会出现车轮异常抱死、制动跑偏及甩尾等非正常

制动现象，甚至会酿成翻车等严重交通事故。通过检

测手段将气路、电路问题在生产阶段及时发现，可避

免问题车辆流入市场，消除安全隐患。

重型货车ABS/EBS系统简介

1.重型货车ABS系统

重型货车ABS系统与乘用车存在一些区别，其中一

个原因是重型货车的车桥和车轮数量较多，因此多采

用四通道ABS系统（即4S/4M）。对于后桥使用空气悬

架且在空载状态可提起的重型货车，则还会选用六通

道ABS系统（即6S/6M），如图1所示。一些驱动形式

为6×6的特种车也会采用六通道ABS系统。所谓通道是

指ABS系统中能独立进行压力调节的制动管路[1]。

图1　采用六通道ABS的后提升重型货车

常见的四通道ABS系统主要包括一个ECU、四个轮

速传感器、两个前桥ABS电磁阀、两个后桥ABS电磁阀

及开关（如ASR或ESC取消开关）。如今很多后桥电磁

阀被集成为后桥制动模块，如图2所示。

如果是六通道ABS系统，除了包含上述组成部件

外，还增加了两个轮速传感器和两个后桥ABS电磁阀。

表1为各类重型货车选用的ABS系统，其中8×4重型载

货车采用的四通道ABS系统如图3所示。
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2.重型货车EBS系统

EBS系统是ABS的升级版，不仅集成了常规的防抱

死功能、驱动防滑转功能（ASR），甚至还有车身稳定

性控制功能（ESC），而且制动响应更快。重型货车的

EBS系统通常会和盘式制动器配合使用才能更好地发挥

其功能，因为盘式制动器的结构特点更适合执行高频

点刹动作，这种匹配在危险品运输车上尤为常见，GB 

7258－2017中也对此作了相关明确规定[2]。

与A B S系统组成类似，四通道E B S也包括一个

ECU、四个轮速传感器和两个前桥ABS电磁阀，但后

桥制动阀被称为双通道电子压力控制模块（简称双通

道模块），还增加了单通道电子压力控制模块（简称

单通道模块）和脚阀模块。EBS的脚阀模块可看作是

普通脚制动阀的电控版，它的存在是EBS区别于ABS在

制动响应速度方面重要的因素，它将驾驶员制动踏板

位置信号转化为电信号，实现了响应更迅速的“电控

气”，而ABS则是“气控气”。如图4所示为6×4牵引

车采用的四通道EBS系统示意图，未展示脚阀模块。

转鼓检测

1.检测设备简介

根据产线节拍的不同，重型货车生产企业通常可

将ABS/EBS检测设置为单一工位，也可与制动检测集

成在同一工位，共用转鼓系统，节约设备购置成本。

目前重型货车企业最常用的ABS/EBS检测设备是

单轴式转鼓系统，即每次只允许单根车桥的左右两轮

表1　常见的重型货车ABS系统分类

驱动形式

4×2 6×4
6×2F

（双前桥转向）

6×2R
（后桥提升）

8×4
（双前桥转向）

ABS类型 4S/4M 4S/4M 4S/4M 6S/6M 4S/4M

轮速传感器分布　所有车轮
　一桥左、右车轮

　三桥左、右车轮

　一桥左、右车轮

　三桥左、右车轮
　所有车轮

　一桥左、右车轮

　四桥左、右车轮

通道控制

方式
　各轮独立控制

　一桥车轮独立控制；

　二、三桥左轮共用一通　

道；

　二、三桥右轮共用一通道

　一、二桥左轮共用一

通道；

　一、二桥右轮共用一

通道；

　三桥车轮独立控制

　各轮独立控制

　一、二桥同6×2F的
一、二桥；

　三、四桥同6×4的二、

三桥

图2　后桥制动模块 图3　8×4重型载货车的四通道ABS系统示意

图4　6×4重型牵引车的四通道EBS系统示意
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进行检测，如图5所示。以某型号的单轴式转鼓系统

为例，其主要组成包括左右侧转鼓台、横向辊子（可

选）、工控机、OBD连接电缆和显示器，其各自功能

见表2。

2.基本检测原理

轮速传感器的检测原理是：转鼓带动车轮转动

时，轮速传感器会激发电压信号，该信号被ECU采集

并被转发至工控机，同时电压信号也被ECU计算为车

速。工控机对采集到的电压信号、车速信号与设定的

阈值比较即可判断轮速传感器是否合格。

检测时，通常要求左右两侧转鼓接力运转，即一

个车轮检测完毕后，另一侧转鼓才能起动检测其对应

的车轮。检测时转鼓的转速为5km/h，因为轮速传感器

电压与车轮转速成正比[3]，转速过低时电压信号太弱，

不宜采集。

电磁阀的检测原理是：驾驶者踩下制动踏板使电

磁阀充气，工控机向ECU发送控制指令，ECU再控制

电磁阀的执行动作，控制制动气室压力的增减，进而

引起车轮制动力和车轮对转鼓的反作用力（矩）的变

化。工控机将采集到的反作用力通过一定的算法映射

为电磁阀的气压衰减率和恢复率，再与设定的阈值比

较即可判断电磁阀运行状态是否正常。

3.基本检测流程

ABS/EBS检测流程基本相同，都包括静态检测和

动态检测两部分。某工厂的ABS检测流程如下（以6×4

重型货车为例）。

1）车辆前桥到位，工控机与车辆ABS系统ECU通

过OBD电缆建立通信，读取车辆的VIN、ABS基本信息

（如软件版本、ECU电压、报警灯状态等）及读清故

障码等，完成静态检测。

2）左侧转鼓先起动，在完成左侧轮速传感器的检

测后转鼓停转。

3）右侧转鼓起动，完成右侧轮速传感器的检测后

转鼓停转。

4）左右侧转鼓同时起动，进入电磁阀检测步骤。

5）司机踩下制动踏板，左侧电磁阀将按照E C U

的指令先动作。左侧电磁阀检测完毕后，右侧电磁

阀也接收E C U指令动作，完成右侧电磁阀检测后转

鼓停转。

6）车辆前行，进行第三桥的检测，重复步骤2）

～5）。

表3为某6×4重型货车的ABS转鼓检测结果。

电磁阀气压衰减率和恢复率的计算是按照程序设

表2　某单轴式转鼓系统组成及功能

名称 主要功能 备注

转鼓台
　定位车辆，驱动车

轮，制动力检测

　采用双速电动机，轮速检

测时转速为5km/h，电磁阀

检测时为2.5km/h

横向辊子

（可选）

　双后桥的车辆检测

时承载非检测状态的

后桥车轮

布置在转鼓的前后侧

工控机

　与ABS/EBS系统

ECU通信，控制转鼓

运行

OBD连接电

缆

　连接车辆OBD诊

断接口，为工控机与

ECU的通信媒介

也可采用无线通信

显示器
　显示检测过程，提

示检测步骤

图5　单轴式转鼓检测台

随着检测手段的革新，国外检测设备供应商甚至

研发了重型货车用的综合转鼓系统，这种大型检测设

备可同时满足车辆的制动、ABS/EBS这种低转速类项

目的检测，还可进行车速、差速器功能、辅助制动及

发动机功率检测等较高转速类的检测，综合转鼓如图6

所示。

用综合转鼓作ABS/EBS检测时，车辆的全部车轮可

同时进行检测，能实现多个转鼓差速运转，检测效率大

幅提升。但是设备造价高昂，普通企业难以承受。

图6　综合转鼓示意
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定的算法，通过制动力曲线可近似计算，如图7所示

为表3中第三桥右轮电磁阀检测时绘制的制动力变化

曲线。

相应分析，让读者对重型货车ABS/EBS系统工作原理

有更深入地了解。

1.案例一

某车进行ABS检测时前桥的单侧车轮无轮速值和电

压值，电磁阀检测结果正常。

（1）原因分析  由于轮速和电压值均没有，表明

ECU未采集到轮速传感器激发的电信号，通常的排查

方向是从轮速传感器线束插接、轮速传感器安装情况

入手，故障如图8所示。

表3　某6×4重型货车ABS检测结果

       车轮 第一桥左轮 第一桥右轮第三桥左轮第三桥右轮

轮速/（km/h） 5.1 5.1 5.0 5.1

最大电压/mV 1400 1680 1820 1910

最大电压/mV 1500 1920 2080 2160

最大电压/最小

电压
1.07 1.14 1.14 1.13

电磁阀气压衰

减率（%）
4.3 1.5 2.1 5.4

电磁阀气压恢

复率（%）
97.4 98.7 98.3 93.9

表4　电磁阀动作与制动力对应关系

阶段 第0～4s 第4～7s 第7～15s

电磁阀动作 增压—保压 泄压 增压—保压

制动力变化 高位且平稳 下降至车轮阻滞力
恢复至高位

且平稳

图7　第三桥右轮制动力变化曲线

衰减率的计算公式可近似为（ 5 0 × 3 ） ∕

（650×4）=5.77%，同理，恢复率的计算公式近似为

（650×7-50×3）∕（650×7）=96.7%。从计算公式和

表3中数据可知，电磁阀气压衰减率远小于恢复率。

图7还表明，采用该检测转鼓获取的制动力曲线呈

凹字形，即两侧制动力大，中间制动力小。电磁阀动

作与制动力对应关系见表4。

检测故障分析及排除方法

车辆在设计、生产制造等环节造成一些常见的

ABS/EBS系统故障或质量缺陷是可以被转鼓系统检测

出来的。笔者在从事汽车检测工作时曾发现并处置过

几种故障，这其中涉及到研发、装配、制件及操作方

法等多个方面的因素。本文还将对故障产生的原因作

图8　轮速传感器凸出

（2）排除方法  如果是传感器线束脱开，重新插

接即可；如果是轮速传感器从夹持体中凸出，则需要

对传感器重新安装，因为传感器与齿圈的间隙越大，

传感器产生的电压信号越弱。

2.案例二

某车进行EBS检测时前桥的两侧车轮均无轮速值和

电压值，电磁阀检测结果正常。

（1）原因分析  EBS与ABS的一个不同之处是，

前者的轮速传感器信号不直接传给ECU。例如前桥的

轮速传感器信号先传至单通道制动模块，再由制动模

块通过私有C A N转发至E C U，图3、图4中的电路接

线也反映了这个区别。对于同一桥的两轮无轮速和电

压信号的现象，通常查看前后桥制动模块的线束插接

情况。

如果制动模块线束连接正常，而两侧车轮的轮速

检测又是接力完成的，则应考虑左右两侧轮速传感器

电路是否存在反接的问题。例如当左轮检测时，而工

控机却采集了右侧轮速传感器的信号，但右轮处于静

止状态，同理检测右轮时，却采集了左轮的信号，就

会出现这种两侧车轮均无轮速值和电压值的现象。轮

速传感器电路反接是一种严重的质量缺陷，容易引发

交通事故，必须引起高度重视。
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（2）排除方法  对于前后桥制动模块线束接头脱

落、漏接现象，如图9所示，重新连接即可，再次检测

时故障可排除。如果怀疑是传感器电路反接，可通过

测量传感器与ECU之间接线的通断即可判断，对电路

反接问题必须做质量追溯，查明真正原因。

同理，如果ABS控制器无法在EOL检测时建立通

信，则转鼓检测时也会通信失败。

（2）排除方法　OBD电缆接头插针损坏，应及时

更换或修复。如果认为是通信道被占用可断电后再次

尝试，结合EOL检测结果确认车辆是否具备转鼓检测的

上线条件。

4.案例四

某4×2牵引车进行EBS检测时批量性的驱动桥轮速

值不稳定、电压值不合格，电磁阀检测结果正常。

（1）原因分析  通过调取检测记录发现，该批次

的车除了个别车的驱动桥（第二桥）轮速传感器检测

合格，大部分均未通过，但前桥均正常。实车检测时

发现，驱动桥的车轮在旋转过程中出现数次抱死，轮

速变化幅度加剧，电压信号时有时无，如图11所示。造

成这种现象的原因很可能是ASR功能被激活，导致车轮

在检测时被施加了制动。

图9　前桥制动模块插头脱落

图10　OBD插针弯折

除易损件因素外，产线EOL检测时也会对ABS控制

器作检测，检测成功的前提也是建立通信。但EOL检测

会涉及车辆的多个控制器，检测过程中某些控制器还

需要复位、甚至断电以保持数据。笔者曾遇到过某款

车在完成产线EOL检测后进行ABS转鼓检测时ECU无法

与工控机建立通信，处理方法是车辆断电几秒后再重

新上电，即可建立连接。原因是EOL检测完毕后，操作

者未执行断电操作，导致OBD诊断接口的诊断CAN一

直被占用，导致通信失败。

图11　ASR激活时的轮速变化曲线

图12　ASR警报灯和取消开关

（2）排除方法  不同类型的ABS/EBS系统对ASR

功能的激活条件有所区别，这涉及到控制器开发时的

控制策略及整车网络架构中的匹配问题。ASR功能被

激活时，仪表上的ASR警报灯会闪烁，此时按下ASR

功能取消开关，暂时将该功能关闭，即可通过检测

（见图12）。

5.案例五

某车进行后桥电磁阀检测时，输出的左右侧制动

3.案例三

某车进行A B S检测时控制器与工控机无法建立

通信。

（1）原因分析  可先检查O B D电缆接头是否完

好，因为产线生产环境下的O B D电缆被高频使用，

容易导致插针损坏，如图10所示，产线也通常将这类

设备列为易损件。例如因车辆电控系统网络架构的不

同，某些ABS控制器需要通过K线连接，有的则通过诊

断CAN经网关、整车控制器等转接，ABS检测前应确

保OBD电缆接头状态完好。
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曲线波形变化顺序相反，电磁阀气压衰减率大于恢复

率，如图13所示。

图13　制动波形顺序异常及检测结果示意

图14　前桥ABS电磁阀安装位置

图15　制动波形稳恒示意

（1）原因分析  图13表明故障车在检测时，右侧

电磁阀先动作，而左侧电磁阀后动作，显然与前述

“基本检测流程”中约定的正常顺序相反。原因可能

是气路接反，或电路接反，无论哪种情况，都会是一

种严重的质量问题。前桥左右ABS电磁阀安装在车架两

侧，可断定不会是气路反接，如图14所示。如果是后

桥出现这种异常波形，则可能是气路反接，因为后桥

模块集中为后轮气室供气，左右侧气管接头相距较近

会造成气路反接，如图2所示。由于电磁阀动作的顺序

异常，导致衰减率和恢复率的数值大小相反。

图16　ABS电磁阀电气连接原理

变，则可判定泄掉的气压并非来自于制动气室。通过电

磁阀原理图来分析造成这种现象的原因，如图16所示。

虚线矩形框里的内容为ABS电磁阀内部结构原理图，框

内右侧的两位两通阀为进气阀，左侧的为排气阀，二者

的供电接线不同（210和211代表供电线号），但采用公

共接地。电磁阀的1口为进气口，接供气端，2口为出气

口，接制动气室，3口为排气口，通往大气。

（2）排除方法  根据图样测量电磁阀到控制器接线

的通断即可排查出是否为电路反接。如果是电路反接则

要判断是设计原因还是线束制件原因，避免出现批量性

质量问题；如果是气路反接则需要重新插接管路。

6.案例六

某8×4重型货车进行ABS电磁阀检测时，前桥左右

两轮制动曲线波形近乎稳恒，如图15所示。

（1）原因分析  实车检测时能听到左右侧电磁阀

排气的声音，而且动作顺序也正常，表明电磁阀进气

加压和排气泄压的功能正常。制动力曲线却几乎不

1）当踩下制动踏板，但ABS电磁阀未动作时，其

内部的进气阀等同于直通管，高压空气进入制动气室

对车轮施加制动力，对应检测时的增压阶段。

2）保压阶段时，210线电压处于高电位，进气阀

动作，其阀芯移至断位，此时制动气室压力不再增

加，趋于恒定。

3）泄压阶段时，进气阀维持断位，211线也处于高

电位，排气阀动作，其阀芯移至通位，高压气体从制

动气室经排气阀泄往大气，车轮制动力急剧下降。

4）恢复加压阶段时，210和211线电压均恢复至低

电平，进气阀、排气阀阀芯恢复初始位置，制动气室

气压和制动力也再次恢复。

如果ABS电磁阀的出气口2被接入气源，而进气口

1接气室，如图17所示，就会出现左右两轮制动曲线波
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图17　ABS电磁阀气口反接原理图

图18　ABS电磁阀及反接的气路方向

形近乎稳恒的现象。此种接法在泄压阶段时，进气阀

阀芯处于断位，而出气阀阀芯处于通位，此时制动气

室处于保压状态，因此车轮制动力维持不变。检测时

听到的排气声则是气源空气被排出至外界时产生的。

事实也证明，该车的左右两侧ABS电磁阀的进出口

气管确实接反（见图18）。这种反接的结果就是常规

制动不受影响，但紧急制动时，前桥ABS功能丧失。

（2）排除方法  重新连接气管，将这种问题反馈

给设计部门，从电磁阀安装布局、管路走向方面设置

必要的防错结构。

图19　右轮制动波形异常示意

7.案例七

某车进行ABS检测时前桥右轮制动力波形异常，如

图19所示。

（1）原因分析  从制动曲线变化来看，右侧车轮

制动力在泄压阶段出现了一个短暂的尖峰区，这似乎

是在泄压后又再次加压的结果。正常情况下单侧电磁

阀检测时会发出一声短暂的排气声，而对此车作业观

察时发现右侧电磁阀先后经历了两次排气，而之间的

间隔正是出现尖峰的时段，这种情况通常认为是电磁

阀本体故障。

但在排除故障过程中，更换电磁阀后故障仍未解

除，最终发现是右侧电磁阀的进气阀和排气阀的供电

线接反。

结合图19分析产生尖峰的原理：进入保压阶段

时，出气阀阀芯动作至通位，电磁阀排气，制动力急

剧下降，但此时进气阀阀芯仍处于通位，一部分高压

气体仍能进入制动气室，导致制动力再次恢复。当泄

压阶段时，进气阀阀芯至断位，高压空气被截止，气

室内气压被彻底释放，制动力再次下降。直至再次加

压阶段，进排气阀恢复至初始位置，制动气室进气，

制动力也恢复。

（2）排除方法  对比ABS电磁阀在图样上的接线和

实物状态，如果是图样问题则需求及时反馈设计师。

结语

再次强调ABS/EBS检测的重要性，从以上几个检

测故障案例来看，电路、气路的接错现象是可通过检

测设备检测出来的，同时也需要汽车检测从业人员对

ABS/EBS系统的工作原理有着较为深入的理解和较为

丰富的现场经验。
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