FORMACAO CONTINUADA

Mecanica
Veiculos Leves
Freios ABS



MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

FrReios ABS

2007



© 2007. SENAI-SP
Freios ABS
Publicacéo organizada e editorada pela Escola SENAI “Conde José Vicente de Azevedo”

Coordenagao geral  Newton Luders Marchi
Coordenador do projeto  Marcio Vieira Marinho

Organizacéo do contetdo  Francisco Pacheco
Ulisses Miguel

Editoracdo  Teresa Cristina Maino de Azevedo

SENAI  Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
Escola SENAI “Conde José Vicente de Azevedo”
Rua Moreira de Goddi, 226 - Ipiranga - Sao Paulo-SP - CEP. 04266-060

Telefone  (0Oxx11) 6166-1988
Telefax ~ (Oxx11) 6160-0219

E-mail  senaiautomobilistica@sp.senai.br

Home page  http://www.sp.senai.br/automobilistica



Freios ABS

SUMARIO

INTRODUCAO

SisTEMA DE FrREIOS ABS

Faixa de atuacao do sistema antibloqueio ABS
Regulagem com e sem ABS

Visado geral do sistema

Componentes do sistema dde freios antibloqueio ABS
Controles realizados pelo sistema ABS

Tipos de freios ABS

Cuidados com o sistema ABS

TeEsTES NO SisTEMA ABS

SisteEmMA DE FrReElos ABS BOSCH 2S

Esquema elétrico 4S/4K
Esquema esquema elétrico 4S/3K

SisTeEmMA DE FrReElos ABS BOSCH 2E

Componentes

Esquema geral do ABS BOSCH 2E
Esquema hidraulico

Configuracdo do conector

Cadigo de diagnose

Esquema elétrico

Falhas de componentes do sistema
Procedimento para sangria

SisTEMA DE FrRelos ABS BOSCH 5.0,5.3 5.4

Comparagdo entre os sistemas 2S,5.0e 5.4

Sistema de freios ABS BOSCH 5.0

Cddigos para diagnose de falhas dos sistemas 5.0 e 5.3
Esquema elétrico AABS BOSCH 5.0

Esquema elétrico B ABS BOSCH 5.0

10
11
13
22
27
27

28

35
35
36

37
37
38
39
42
43
44
45
53

57
57
57
65
67
68

EscoLAa SENAI “ ConbE Josg VICENTE DE AZEVEDO”



MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

» Esquema elétrico AABS BOSCH 5.3 70

e Esquema elétrico B ABS BOSCH 5.3 71
» Procedimento para apagar falhas 73
SisteEMA DE FrRelos ABS BOSCH VARGA 4/4 - F 74
» Esquema para instalagdo hidraulica do ABS 4/4 - F 74
» Disposicdo de conectores e pinagem 75
e Esquema elétrico do sistema ABS 4/4 - F 76
e Diagrama de bloco do sistema ABS 4/4 - F 77
» Guia para eliminacdo de problemas 78
SisteMA DE FrRelos ABS BOSCH VARGA 1/1 - RABS 106
e Componentes do sistema 106
» Funcionamento do sistema 109
» Falhas no sistema 115
ConNTROLE DE TRACAO ASR 122
* Funcéo 122
» Estrutura 122
» Funcionamento do sistema ASR 123
* Versdes do sistema ASR 125
DisTrRIBUICAO ELETRONICA DA FORCA DE FRENAGEM - EBD 128
» Localizacdo do EBD 129
* Funcionamento 130
e Esquema geral 132
e Vantagens 133
ProcrRAMA ELETRONICO DE EsTABILIDADE ESP 134
* Limites 134
» Processamento de dados 145
 Circuito de regulagem geral e fatores de regulagem 147
e Componentes do ESP 158
» Estabilidade de marcha 179
e Sistema de controle e diagndstico 180
» Glossario do programa eletrénico de estabilidade no veiculo 182
REFERENCIAS 187

EscoLa SENAI “ Conbe Jose VICENTE DE AZEVEDO”



Freios ABS

INTRODUCAO

O atual desenvolvimento tecnolégico do automobilismo permite a criacdo de veiculos
potentes, de desempenho excepcional, praticamente isentos de poluicdo e com sistemas
de seguranca com nivel compativel.

Com o sistema antibloqueio ABS (Anti-lock Brake System) consegue-se melhorias
significativas com relagdo ao sistema de freio comum.

Em veiculos que néo sao equipados com o sistema de freios ABS ocorre o travamento das
rodas dependendo da intensidade da frenagem e do tipo de piso. Esse travamento muda o
comportamento do veiculo de acordo com a roda travada:

» roda dianteira - perda de dirigibilidade;

* roda traseira - perda de estabilidade.

Outras melhorias conseguidas com o sistema de freios ABS séo:
» otimizagdo da distancia da frenagem;

* manobrabilidade ao frear;

e menor desgaste dos pneus.

E importante frisar que o sistema antibloqueio (ABS) é montado sobre o sistema normal de
freio do veiculo.

EscoLAa SENAI “ ConbE Josg VICENTE DE AZEVEDO” 5
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SisTEMA DE FREIOS ABS

O sistema antibloqueio (ABS) atua através do controle da pressao do fluido nos circuitos de
freio, como se o sistema fosse acionado diversas vezes num curto espaco de tempo, mesmo
gue o condutor do veiculo mantenha o freio acionado de forma uniforme e constante.

O sistema de freios ABS apresenta as seguintes caracteristicas:

* Pequena alteracdo no sistema bésico de freio.

* Independéncia funcional, em caso de falha, entre o ABS e o servo freio.
 Alta flexibilidade de montagem.

Este sistema explora a faixa ideal de frenagem, considera o deslizamento e o atrito das
rodas em relagé@o ao solo, as aceleragfes ou desaceleracdes periféricas e forcas laterais
das rodas, reacfes da carroceria, tal como a tendéncia de girar sobre o seu centro de
gravidade em curvas. Na sua parte l6gica combinam todas essas variaveis e escolhe a
melhor regulagem de frenagem em cada situagao.

O deslizamento é o movimento relativo entre duas ou mais superficies de contato. E uma
forca que se produz ao frenar ou acelerar o veiculo. O valor do deslizamento em uma roda
gue esteja girando livremente sem aceleracdo ou frenagem € de 0%.

O deslizamento da frenagem é calculado da seguinte maneira:

V.-V, . 100
% deslizamento = ———

Ve

onde:

V. = velocidade do veiculo

V,, = velocidade da roda (tangencial)
Vy=w.r.2mn

w - angulo de giro

r - raio

Quando for transmitida maior for¢a de frenagem possivel, o deslizamento que tem para
uH = 0,7, terd uma porcentagem de 30%.
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FAIxA DE ATUACAO DO SISTEMA ANTIBLOQUEIO (ABYS)
Quando se inicia a frenagem ha o correspondente surgimento da for¢a de frenagem e seu
aumento gradativo, ao mesmo tempo a velocidade periférica da roda torna-se menor que a
velocidade do veiculo, o que significa que esta havendo deslizamento da roda.

Os deslizamentos séo toleraveis, mas devem permanecer dentro da faixa de 8 a 35% onde
ocorre a maior forga de frenagem. Esta € a faixa de atuacdo do sistema antiblogueio (ABS).
Acima de 35% de deslizamento passamos a zona instavel de frenagem e mesmo com a
forca de frenagem caindo, nos aproximamos rapidamente de 100% de deslizamento, que é
0 ponto onde ocorre o travamento da roda. Lembramos que, quando ha o travamento das
rodas dianteiras perdemos o controle direcional (dirigibilidade) e quando ha o travamento
das rodas traseiras, o veiculo torna-se instavel. Em ambos 0s casos, 0s espacos de frenagens
tornam-se maiores.

A forca lateral em uma roda que esteja girando livremente é maxima, ja que ndo ha
deslizamento. Em uma roda bloqueada, a forga lateral € minima, tendendo a 0 (zero). O
freio ABS regula num intervalo de 8% a 35%.

FAIXA DE REGULAGEM

zona estavel zona instavel

uB
us

N

uB max. uB
uB min.

uS max.
puS min. //
Z )
A otim '
' 100%
—_— |
roda girando A roda bloqueada

livre
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Distancia de frenagem

Durante o processo de frenagem, é bom lembrar que o motorista aciona um sistema que
atua sobre as rodas do veiculo, porém a forga que atua no sentido de paré-lo € a for¢a de
atrito entre o pneu e o solo. Em outras palavras, o motorista freia a roda e a forga de atrito
freia o veiculo.

Quando ocorre o processo de travamento da roda, a for¢a de atrito diminui porque o
coeficiente de atrito passa a ser o coeficiente dindmico e nédo o estatico. E o que acontece
guando vocé tenta empurrar um bloco muito pesado sobre uma superficie lisa, o esforgo
inicial para movimentar o bloco € muito maior do que o esforgo para manté-lo em movimento.
O coeficiente de atrito com o bloco em movimento (dindmico) € menor do que o coeficiente
de atrito com o bloco parado (estatico).

Quando ocorre o travamento da roda, aquele ponto de contato do pneu com o solo desloca-
se sempre em contato com este e o coeficiente de atrito diminui. Resultado, a for¢a de atrito
sendo menor, a distancia de frenagem sera maior.

A titulo de curiosidade, um sistema antibloqueio pode reduzir a disténcia de frenagem em
até:

* 18% em concreto seco

* 19% em pararlelepipedo

» 20% em asfalto seco

* 20% em asfalto molhado

» 22% em concreto molhado
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RecuLacem Com E SEM ABS

O grafico abaixo mostra o processo de frenagem de um veiculo sem ABS.

/ / / zona |nstavel / /
pressdo da roda ating

e
/ o valor méxumo /
L

velocidade do veiculo

S

velocidade da roda tempo
e roda bloqueada

O gréfico a seguir demonstra o comportamento da velocidade do veiculo, da velocidade da

roda e da pressédo do fluido de freio em relagdo ao tempo de um veiculo que possui 0
sistema antiblogueio (ABS).

Velocidade! FIG 005
Pressdo

| Velocidade do veiculo

Velocidade da roda

& Modulacio de pressio

Tempo
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Observe que no inicio do processo (tempo = 0), as velocidades do veiculo e da roda séo
iguais. A medida que a pressdo de frenagem comeca a aumentar, essas velocidades
comecam a diminuir. Primeiramente, cai a velocidade da roda e comecga a surgir uma
diferencga entre estas velocidades. Esta diferenca é o deslizamento da roda em relacéo ao
solo, quando o valor atinge 100% acontece o bloqueio da roda.

O sistema antibloqueio atua na faixa de deslizamento e for¢a de frenagem ideal, permitindo
melhor controle do veiculo e menores distancias de frenagens.

No gréafico, vemos no ponto (tempo = 1) que a velocidade da roda esta caindo muito em
relacé@o a velocidade do veiculo. Isto indica alto deslizamento e possibilidade de travamento
daroda. O sistema antibloqueio (ABS) entra em a¢ao neste instante e impede que a presséo
do fluido continue crescendo. Através dos sinais dos sensores de rotagdo das rodas, 0
sistema percebe que, mesmo mantendo a pressao, a roda continua perdendo velocidade
desproporcionalmente em relagdo ao veiculo e a possibilidade de bloqueio aumenta. No
ponto (tempo = 2), o sistema diminui a pressao do fluido até que a velocidade da roda
comeca a aumentar, eliminando o risco de travamento. Observando o grafico, notamos que
0 sistema consegue obter melhor a frenagem através do controle da presséo do fluido de
freio.

No processo de frenagem, o sistema antiblogueio (ABS) altera a pressao do fluido numa
freqiiéncia de 4 a 10 vezes por segundo.

VisAo GERAL DO SISTEMA
De modo geral, um sistema ABS é composto basicamente dos seguintes componentes:
» Sensor de rotagdo e anel de impulso
» Unidade de comando eletrdnico
* Unidade de comando do sistema hidraulico

EscoLAa SENAI “ ConbE Josg VICENTE DE AZEVEDO” 11
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COMPONENTES DO SISTEMA DE FREIOS ANTIBLOQUEIO ABS
O ABS - Bosch impede o blogueio das rodas durante a frenagem. Ele é projetado sobre
uma base modular que o torna compativel com todos os veiculos munidos de sistemas de
freio hidraulico. O ABS — Bosch possui sensores de rotagdo de roda e anel de impulso,
unidade de comando eletrénico e uma unidade hidraulica.

Sensor de rotagéo Anéis de impulso

Unidade de comando eletrénico Unidade hidraulica

Sensores de rotacéo

Os sensores indutivos de rotacdo localizados nas rodas captam através dos anéis de
impulsos, a informacao de velocidade e deslizamento de cada roda e informam & unidade
de comando ABS, a rotacdo de cada roda.

EscoLAa SENAI “ ConbE Josg VICENTE DE AZEVEDO” 13
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Os anéis de impulso podem ser fixados as juntas homaocinéticas do lado das rodas ou nos
tambores de freio. Para exercer essa funcéo, o sensor de rotagdo é composto por um cabo,

um ima permanente, uma bobina e um pino pélo (ndcleo de ferro).

TILIT 1

I,

4l

TITT

T

L,

bobina

\ ol 11

cabo pino pélo
ima permanente (nucleo de ferro)

O pino pélo localizado na extremidade do im& permanente fica quase em contato com o

anel de impulso (folga aproximada de 0,5mm).

Ao girar, o anel de impulso intercepta 0 campo magnético e por inducéo gera uma tensao
alternada no enrolamento do sensor que é enviada a unidade de comando ABS.

A freqUéncia desta tenséo é determinada pela rotagédo do anel de impulso.

enrolamento

ima permanente

pino de polo

anel de impulso

Tenséao alternada. Sinal enviado para
a unidade de comando ABS.
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» Tipos de sensor de rotacéo
Roda dianteira - instalagéo radial, captacdo com pino de polo chato.

Roda traseira - instalacdo axial, captagéo radial com pino de pdlo cruzado.

Nos sensores, podem ser feitos testes tais como, medi¢cdo de resisténcia, sinal em
osciloscoépio ou através do equipamento ABS 2 LED TESTER. Na montagem do sensor de
rotacao deve-se verificar a distancia e o posicionamento entre o sensor e o anel excitador.

» Valores para verificagcdo dos sensores
- Resisténcia do sensor - 800 a 160022

Distancia entre o sensor e o0 anel de impulso - 0,5 a 1,5mm

Diferenca méxima entre sensores - 25%

Velocidade de captacéo do sinal - 6 a 15Km/h

EscoLAa SENAI “ ConbE Josg VICENTE DE AZEVEDO” 15
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Unidade de comando eletrénico

A unidade de comando eletrbnico projetada com a mais alta tecnologia digital de
microprocessadores avalia 0s sinais dos sensores de rotagdo e calcula o deslizamento
admissivel para cada roda para uma frenagem ideal. Regula a presséo necessaria para
frenagem nos cilindros de freio das rodas por meio de valvulas magnéticas situadas na
unidade hidraulica. Através de um sofisticado software a unidade de comando eletrénico
testa e monitora todo o sistema a cada partida.

No amplificador de entrada (A), o sinal é filtrado para evitar interferéncias. Atensao alternada
€ convertida em sinais digitais (impulsos retangulares) e estes sinais sdo enviados ao bloco
(B). Em (B), através desta informagéo, séo calculadas as velocidades das rodas e do veiculo,
esta Ultima é chamada de velocidade de referéncia (Vref). Este calculo é feito considerando
as rodas aos pares e em diagonal. Estas informagdes sdo registradas na memoria e
constantemente atualizadas. A partir da Vref, o sistema calcula valores ideais ou possiveis
de deslizamento, atrito, aceleragéo, desaceleracao, forcas laterais das rodas, momento de
giro da carroceria e com estas informacdes escolhe a regulagem ideal de frenagem e sé
libera esta informacao se na frenagem uma das rodas se aproximar do bloqueio.

Processado o céalculo e estando uma das rodas na eminéncia do blogueio num processo de
frenagem, o bloco (B) envia a informacao da regulagem aos blocos seguintes.

Em (C), ainformacéo sera transformada em sinal que comandara a valvula eletromagnética
na unidade de comando do sistema hidraulico correspondente a roda com tendéncia ao
blogueio. Este comando sera atualizado de quatro a dez vezes por segundo, garantindo,
através do controle da presséo do fluido no circuito de freio, que a roda néo se bloqueie e
gue a frenagem seja a mais eficiente possivel.

16
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A informagé&o do bloco (B) é enviada a (D) que inicia uma seqUéncia de testes para avaliar
a condi¢cdo de funcionamento do sistema. Constatada alguma irregularidade, a lampada
indicadora do sistema ABS (quando existir) é ligada e o sistema antibloqueio ABS desativado,
isto é, o processo de frenagem passa a ser feito pelo sistema normal de freios do veiculo.
6

™
>

1. Sensor de rotagao

2. Cilindro de freio

—>—® 3. Unidade de comando do
sistema hidraulico

4. Cilindro-mestre

5. Unidade de comando ABS

i 6. Lampada indicadora do
sistema ABS

A. Filtro/amplificador de sinais

B. Calculo

C. Comando

D. Monitoragéo

Alampada indicadora do sistema ABS durante a partida permanece
acesa permitindo controle do proprio funcionamento. Em operacao, ( )

acende em caso de falha no sistema antibloqueio ABS.

ESQUEMA GERAL DA UNIDADE DE COMANDO

| Processo do sinal | Saida

. W

Sensores de rotagéo

Valvula
L > - - N .
[ o 5 ﬁ Computador B 8 Bl = = ~ eletromagnética
— = 58 € P +
18 | 83| s T &=
[ - 262 38 € ]
I I > E iml Computador 2 2E 2 w +
1 T_ Relé do motor
Interruptor_de da eletrobomba
luz de freio L 7 |
D+/KI.61 ) Circuito de * | +
Oscilador seguranca
D T Motor da
eletrobomba
. Regulador | |  Circuito de
+ da tenséo teste . ® +
Tenséo de alimentagé@o Lampada de
adverténcia
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Unidade hidraulica

A unidade hidraulica consiste em valvulas magnéticas, em uma camara acumuladora para
cada circuito de freio e em uma bomba de retorno. As valvulas magnéticas séo acionadas
pela unidade de comando eletrénico e dependendo do estagio em que sdo acionadas fazem
a conexao dos cilindros de freio da roda com o cilindro-mestre do freio ou com a bomba de
retorno. Essas valvulas também desconectam o cilindro de freio da roda, tanto do circuito
como da bomba. Quando a presséo é reduzida, a bomba de retorno conduz o fluido de freio
dos cilindros de freio da roda de volta ao cilindro-mestre do freio pelo acumulador
correspondente. Os acumuladores servem para armazenar temporariamente o fluido de
freio excedente apds uma queda repentina da pressao.

Os itens que devem ser observados na unidade hidraulica séo:
 teste de estanqueidade;

 valor de resisténcia das valvulas solendides que vai de 0,7 a 1,7Q;
* posicao correta das tubulacoes.

OBSERVACAO

N&o aplique tenséo porque a resisténcia das eletrovalvulas é muito baixa.

capa protetora (abaixo dela, conexé&o elétrica,
relé do motor da bomba e relé das valvulas solendides)

motor da bomba
de retorno

vélvulas solendides

18
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Relé da unidade de comando ABS
Este relé esta instalado préximo a central elétrica na coluna A e garante que a unidade de

comando néo sofra danos caso ocorra sobretensfes na sua linha de alimentacéo. Outra
funcdo deste relé é alimentar a linha de comando do relé da bomba de alivio de tensé&o e do

relé das valvulas eletromagnéticas.

* LigacOes do relé
30 - Recebe tenséo da bateria protegido pelo fusivel (10A).
31 - Ligado ao massa no terminal fixado na coluna das dobradicas, lado esquerdo.
15 - Linha de comando - é ativado com o sinal (+) da linha 15 proveniente do comutador
de ignigéo.
87 - Linha de trabalho - ap6s ativado, o relé protege e alimenta 0s seguintes consumidores:
unidade de comando ABS, relé da bomba de alivio de presséao e relé das valvulas

solenoides.
Comutador de ignicdo (linha 15)

Fusivel
(10A)

Unidade de
comando ABS

Relé da bomba de
alivio de pressao

Bateria

Relé das valvulas
eletromagnéticas

Relé da unidade de
comando ABS

19
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Relé das valvulas eletromagnéticas

Este relé esté instalado na unidade de comando do sistema hidraulico e tem como fungéo
alimentar as valvulas eletromagnéticas e acender a lampada indicadora do sistema ABS,
acusando o ndo funcionamento deste relé ou do relé da unidade de comando ABS.

» LigacOes do relé

87 - Recebe tenséo direto da bateria.

87a - Ligado direto ao massa.

86 - Recebe tenséo do relé da unidade de comando ABS.

85 - Linha de comando - a unidade de comando ABS libera o sinal (-) de acionamento
guando a ignicao for ligada.

30 - Linha de trabalho - a partir do acionamento do relé pela ligagéo 85, a tenséo de
alimentacao das quatro valvulas eletromagnéticas € liberada pela 30.

L1 - Libera passagem de negativo para a lampada indicadora do sistema ABS acusando
o ndo funcionamento deste relé ou do relé da unidade de comando ABS.

Unidade de comando ABS

Valvulas eletromagnéticas
Lampada

Relé da unidade
de comando ABS 30 L1

EE— Relé das vélvulas

e (.-
eletromagnéticas
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Relé da bomba de alivio de presséao
Este relé esta instalado na unidade de comando do sistema hidraulico e tem como fungéo
acionar a bomba de alivio de pressdo quando, durante o processo de modulag&o for
necessario diminuir a pressédo do freio em determinada roda.

» LigacOes do relé
86 - Recebe tenséo do relé da unidade de comando ABS.

85 - Linha de comando - a unidade de comando ABS libera o sinal negativo de acionamento

guando for necessario diminuir a pressao no circuito hidraulico.

87 - Recebe tenséo direto da bateria.

30 - Linha de trabalho - com o acionamento do relé, a bateria é ativada. Na mesma linha,
a unidade de comando ABS monitora seu funcionamento e o do relé que, em caso de
pane, acendera a lampada indicadora do sistema ABS.

Relé da unidade de
Unidade de comando ABS

+ Bateria

.||||_

Bomba de alfvio
de pressdo

Relé da bomba de
alivio de pressdo
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Cilindro-mestre

Apesar do sistema antibloqueio ABS ser montado sobre o sistema normal de freio, o cilindro-
mestre é diferenciado. Observe que com o sistema antibloqueio ABS, o cilindro-mestre tem
duas saidas e aciona os cilindros de roda através da unidade de comando do sistema
hidraulico.

A unidade de comando do sistema hidraulico possui duas entradas e quatro saidas através
das quais mantém a caracteristica do circuito de freio duplo em diagonal.

A sistema antibloqueio ABS s6 entra em acdo em situagfes anormais (eminéncia de
travamento da roda). Estas situacdes sdo reconhecidas pela unidade de comando ABS
através dos sinais constantemente emitidos pelos quatro sensores de rotagdo das rodas.
Quando o sistema antibloqueio ABS esta atuando, o controle da pressao do fluido de freio
é exercido pelas unidades de comando do sistema hidraulico e de comando ABS. Quando
nao esta atuando, a pressao do fluido é comandada apenas pelo servofreio e cilindro-mestre.

CoNTROLES REALIZADOS PELO SisTEMA ABS

Em frenagens sem ABS, as rodas sao bloqueadas quando o motorista aplica muita presséo
no freio ou quando o coeficiente de atrito entre pneu e piso € baixo. Deste bloqueio resulta
uma perda de controle lateral e 0 desempenho maximo possivel do freio ndo é atingido.

Toda vez que se da a partida no motor e inicia um trajeto, o sistema automaticamente
executa uma verificagcao operacional de acordo com o programa fornecido. Os sinais gerados
durante o processo de frenagem sdo simulados e os sinais transmitidos ao modulador
hidraulico durante o qual todo o sistema é testado e as fun¢Bes de cada componente séo
verificadas para garantir sua precisao.
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Durante o trajeto, o0 sistema se automonitora comparando a sequéncia légica dos sinais de
entrada e saida com valores limitados ja memorizados, além de monitorar a tensédo de
alimentacéo.

Se um defeito no sistema é detectado, o0 ABS se desliga e o sistema volta a ser freio
convencional, ndo mais controlado pelo sistema antibloqueio. Essa condic¢ao € indicada por
meio de uma lampada de adverténcia no painel de instrumentos que ¢é ativada.

Durante uma frenagem controlada pelo ABS Bosch, a pressao do freio é automaticamente
ajustada para impedir o bloqueio das rodas assumindo o controle da pressao hidraulica no
circuito de cada uma das rodas, de maneira a proporcionar a condi¢éo ideal de frenagem. O
controle da presséo é feito pelas valvulas eletromagnéticas e por uma bomba acoplada a
um motor elétrico por meio de comandos emitidos pelo médulo eletrénico, atuando de modo
a proporcionar trés situagdes distintas no funcionamento hidraulico de cada circuito: aumento,
manutencao e reducdo de pressao de frenagem.

Aumento da presséo de frenagem

Esta é a fase inicial de frenagem. Neste instante, a pressao do circuito de freio é comandada
pelo conjunto servofreio e cilindro-mestre. O sistema antibloqueio (ABS) ndo esta ativo
permitindo que o cilindro-mestre atue diretamente no cilindro de roda.

As interligagBes com a camara acumuladora (3b) e a bomba de alivio de presséo (3c) estdo
fechadas. Esta situagéo € mantida até que a roda tenda ao blogueio ou o condutor interrompa
o processo de frenagem. E importante frisar que o aumento de presséo do circuito de freio
€ obtido sempre pelo cilindro-mestre.

. Sensor de rotacédo

2. Cilindro de freio

3. Unidade de comando do
sistema hidraulico

3a. Vaélvula magnética

3b. Camara acumuladora

3c. Bomba de alivio de pressdo

4. Cilindro-mestre

5. Unidade de comando ABS

e
o]
Y
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Manutencdo da presséo de frenagem

A fase anterior, aumento da pressdo, se mantém até que a roda apresente a tendéncia de
blogueio. Continuando o processo de frenagem, o sistema antibloqueio (ABS) é ativado
através de constantes sinais emitidos pelos sensores de rotagdo da roda que séo recebidos
pela unidade de comando ABS. Esta analisa estes sinais e compara os parametros ideais
de desaceleracao e deslizamento da roda com a velocidade de referéncia adotada no inicio
do processo de frenagem e envia sinal a unidade de comando do sistema hidraulico, valvula
eletromagnética para o fechamento da interligacdo (A), cilindro-mestre e valvula
eletromagnética. E mantida assim, a press&o no circuito de freio.

O valor da corrente elétrica na valvula solenéide neste momento é de 2,1 amperes.

24
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Reducéo da pressao de frenagem

Se apesar de mantida a pressao no circuito de freio, a tendéncia ao bloqueio continuar,
torna-se necessaria reducdo da presséo. A unidade de comando ABS recebendo os sinais
dos sensores de rotacdo das rodas, faz o processamento destes e emite sinais para a
valvula eletromagnética e a bomba de alivio de pressao.

A valvula eletromagnética se desloca permitindo a abertura da interligagéo (B) entre cilindro
de roda e camara acumuladora que tem por funcdo amortecer o primeiro pico de presséo
gue pode danificar a bomba. Simultaneamente, a bomba de alivio de pressao recoloca na
ligacdo da unidade de comando do sistema hidraulico com cilindro-mestre, o fluido que se
desviou para a valvula acumuladora.

O valor da corrente elétrica na valvula solenéide neste momento € de 5,2 ampéres. A corrente
de arranque do motor pode atingir 170 ampeéres e a corrente de funcionamento sob carga
(corrente de estabilizacdo) atinge valores entre 50 e 80 ampéres.
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O ciclo de controle recomeca. Existem aproximadamente de 4 a 6 ciclos de controle por
segundo, dependendo do estado da superficie da estrada. Este indice é propiciado pelo
rapido processamento do sinal eletrbnico e pelos curtos intervalos de resposta da valvula

solenodide e as vezes da eletrobomba.

Sem ABS

A presséo do freio atinge nivel
méximo, blogueiam-se rodas.

Com ABS

A pressdo de frenagem é mantida

ndo atingindo nivel maximo.

Com ABS
A pressdo do freio é reduzida.

Com ABS
A pressdo do freio & aumentada.

L 1

Velocidade da roda

—— Pressao do freio

a—

2

Tempo

Quando o veiculo é freado com capacidade total, o ABS permite manter a completa

estabilidade direcional e dirigibilidade, evitando o bloqueio das rodas acima de uma velocidade

minima de 3Km/h, em qualquer tipo de piso. A operacdo do sistema ndo é afetada pela

forma de dirigir, pelo estado dos pneus ou pela carga do veiculo.

Velocidade

Aceleracao
angular da roda

Pressao de freio

| +A

+Q

-Q

ESQUEMA DE REGULAGEM

vF
v Ref
1

vR

_____________ I
""""""""" I 7 I N AN /
_____________ UL N
Fase 1&3 4 516 7 8
) L
-Ap

———p Tempo
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Tipos DE FrReElos ABS
Os tipos de sistemas de freios ABS séo classificados de acordo com o niumero de canais,
ou seja, de acordo com o0 numero de valvulas que sdo controladas individualmente e pelo
namero de sensores de rotagéao.

Quatro canais e quatro sensores

Existe um sensor de rotagdo e uma valvula para cada roda. Com essa configuracdo, a
unidade de comando monitora cada roda individualmente para assegurar a maxima poténcia
de frenagem.

Trés canais e trés sensores

Utilizado em caminhonetes, possui um sensor de rotagdo e uma valvula para cada roda
dianteira, e apenas uma valvula e um sensor de rotagédo para as duas rodas traseiras. O
sensor de rotacdo para as rodas traseiras esta localizado no eixo traseiro.

Um canal e um sensor

Este sistema utilizado em algumas caminhonetes como, por exemplo, as primeiras “Ranger”
gue tinham o equipamento disponivel apenas para as rodas traseiras. Possui apenas uma
vélvula que controla ambas as rodas traseiras e um sensor de rotag&o situado no eixo traseiro.

CuibADos coM o SisTEMA ABS

» Havendo necessidade de efetuar reparos com solda elétrica no veiculo, deve-se desligar
o0 alternador e a unidade de comando ABS.

 Verificar se todos os cabos ligados a massa, conectores dos sensores e unidade de
comando ABS estao firmemente conectados.

e Retirar a unidade de comando elétrica, quando o veiculo for colocado em estado de
secagem (acima de 80° C).

e Desconectar os cabos da bateria antes de recarrega-la ou antes de qualquer reparo no
sistema antibloqueio ABS.

» Nao conectar qualquer fonte de tensao, seja bateria ou carregador, com valor de tensao
superior a 16 V, como auxiliar da partida.

» Nao retirar ou colocar os conectores da unidade de comando ABS com o comutador de
ignicéo ligado.

* Nao desligar a bateria com o motor em funcionamento.

» Nao alterar o diametro do pneu.

e Nao dirigir o veiculo com o aparelho de teste conectado.

» Substituir o fluido de freio a cada um ano.
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TeESTES NO SiIsTEMA ABS

Estas verificagdes devem ser efetuadas apds qualquer reparo nos componentes do sistema
normal de freios.

Ap6s o término do reparo, verifique o funcionamento do sistema antibloqueio ABS da seguinte

forma:

» Com aignicéo ligada, a lampada indicadora do sistema ABS deve acender e apés a
partida do motor deve apagar.

» Movimentando o veiculo com velocidade acima de 6Km/h apés uma frenagem, a lampada
indicadora ndo deve acender.

O teste completo do sistema antibloqueio ABS deve ser executado quando:

» Na verificagdo béasica, o sistema néo estiver em ordem.

» ApOs qualquer reparo ou remogéo dos componentes do sistema antibloqueio, tais como:
- unidade de comando ABS
- unidade de comando do sistema hidraulico

sensor de rotacao das rodas
- chicotes, relés e fusiveis
e Quando a lampada indicadora do sistema ABS acusar pane no sistema.

OBSERVACOES

e Em algumas fases do teste serdo necessarios dois operadores.

» O equipamento de teste ABS 2 - LED - TESTER néao avalia a unidade de comando ABS.

e Execute 0s testes com o equipamento ABS 2 - LED - TESTER, sempre iniciando pelo
programa n° 1, pois a sequéncia determinada envolve condi¢gfes que estdo relacionadas

entre os programas.

e Os numeros de bornes que aparecem entre parénteses nos campos sequenciais de
operag0es, indicam os bornes da unidade de comando ABS que estéo sendo avaliados.

» Nao trafegue com o veiculo com o equipamento de teste conectado.
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Apos efetuados os testes e as corregBes necessarias, desligar o chicote do sistema do
equipamento de teste e religa-lo ao médulo eletrénico de comando.

Esta operacdo deve ser feita com a ignicdo desligada. A lampada ABS no painel de
instrumentos deverd permanecer apagada durante toda a operagéo.

Fazer um teste de estrada com o veiculo a fim de comprovar o funcionamento correto do

sistema, obsevando as seguintes condicoes:

e Quando o motor € ligado, a lampada ABS no painel de instrumentos deve permanecer
apagada.

e Conduzir o veiculo a uma velocidade minima de 30Km/h durante 30 segundos, no minimo.
A lampada ABS no painel de instrumentos néo deve acender.

Aparelho de teste ABS 2 - LED - TESTER

Este equipamento tem por finalidade testar:

» Unidade de comando do sistema hidraulico e relés
» Sensores de rotacao

e Lampada indicadora do sistema ABS

» Chicotes e conexdes

» Cabos massas

 Sinal do interruptor de freio

» Sinal do alternados
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Componentes do aparelho de teste ABS 2 - LED - TESTER

BCD

EEFGH

ABS 2

:-IT 2% CEPT]

[ LA

a

BOSCH™ KDAS 0003 )

|

P 54 ON M L K

A - LED tenséo da bateria

B - LED massa da unidade de comando ABS

C - LED massa da unidade de comando ABS

D - LED diodo da lampada indicadora do sistema ABS
E - LED valvula eletromagnética DE

F - LED valvula eletromagnética DD

G - LED vélvula eletromagnética TE

H - LED véalvula eletromagnética TD

| - LED valvula eletromagnética D+/61

J - LED interruptor da luz do freio

K - LED relé do motor da bomba de alivio de presséo
L - fungdo ndo utilizada

M - fungdo nao utilizada

N - LED aumento de presséo

O - LED tenséo de manutengéo da presséo

P - LED tenséo de reducéo de pressdo

Q - LED tenséo dos sensores

1 - chave seletora (programagcéo de teste)

2 - conector

3 - tecla (motor da bomba de alivio de presséo)
4 - tecla (manutencéo de presséo)

5 - tecla (reducao de pressao)

6 - chave seletora (programacéo de roda)

7 - indicador analégico (tensdo dos sensores)
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SisTeEMA DE FReElos ABS BOSCH 2S

Esquema ELETRICO 4S/4K

30 30
15 15
|25 2 35 18 19 32 29 27 X1 28 14 1 5
S1 10A
1 3 |5 |7 |4 |11 |2 6 |10 |8 |12 |9 87 15 20
(va|va|wa|val ¥
VL |VR|HL |HR L1 |85 |86 |87 |87 |86 |85 |30 L
Al e
¥
Y2 i i D’_-I——/
e
Y1 K1 87a| K2 M(@ K3 31
31
12 3 4 656 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
30 30
15 15
{10 20 34 5 4 11 21 7 9 24 26 15 X1 X1
A o
|
[
f f f f i
[
Lx2 [[x3 [[ x4 [[ x| !
[
A |
|
|
f f f f i
[
SR A S e |
n n n n
D+/KI.61 as|Li|1g
. VL VR B1 HL HR
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
B1 - sensores de rotagéo X1 - conector da unidade de comando elétrica
S1 - interruptor da luz de freio X2 - sensor de rotacdo DE (conector)
H1 - lampada de seguranca ABS X3 - sensor de rotacdo DD (conector)
Y1 - unidade hidraulica X4 - sensor de rotacao TE (conector)
Y2 - vélvulas solenodides 3V/3P X5 - sensor de rotagdo TD (conector)
K1 - relé das vélvulas solenodides G1 - alternador

K2 - relé do motor da bomba
K3 - relé eletrdnico com prote¢do de sobretensao
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Esouema ELETRICO 4S/3K
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SisTeEMA DE FrReios ABS BOSCH 2E

COMPONENTES
Resisténcia do sensor - 800 a 20002
Distancia - 0,5 a 1,0mm
Resisténcia das eletrovalvulas - 0,7 a 1,7Q
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Esouema GeraL bo ABS BOSCH 2E

1.Reservatério de fluido dos freios
2. Luz-piloto ABS

3. Rodas fonicas traseiras

4. Sensores indutivos traseiros

5. Regulador de frenagem
6. Conector para diagnose com FIAT - Lancia Tester

7. Interruptor no pedal de freio

8. Central hidraulica com central eletrénica incorporada

9. Rodas fénicas dianteiras

10. Sensores indutivos dianteiros

11. Servofreio

38

EscoLa SENAI “ Conbe Jose VICENTE DE AZEVEDO”



T i
N N

SN\

LAY
%ﬂ B
\- -
> %//Ar//%—""'l




40

VL

HL

liliods

-
N

7 AT

%

4 U

o I'|.'Z g

N

Manutencgdo de pressao

AF

VR

HR



n in
R )
LI i
R

SN\

777777777777 AF
s
\‘- oy
%Eﬂm e

I

Reducao de pressao




MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

CoNFIGURACAO DO CONECTOR

Conector 15 pinos
visto de cima

Lampada ABS

Massa SR tras. esquerdo

SR tras. esquerdo

Massa SR diant. direito
SR tras. direito

Massa SR diant. esquerdo

Alimentagao

1 10
| 11
| 12
1 13
| 14
| 15

0 N O ok LWON -

\ 4

Identificacédo dos pinos

no conector

Entrada do chicote

Interruptor de freio

SR diant. direito

Diagnose L

SR diant. esquerdo

Massa SR tras. direito

Diagnose K

Codigos mecanicos
acoplamento macho/fémea

42
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Cobico pe DIAGNOSE

TABELA DE CODIGOS DE PULSO
CODIGO COMPONENTES COM FALHAS TIPO DE FALHA
12 Inicio da diagnose por pulsos
16 VS dianteira esquerda Defeito
17 VS dianteira direita Defeito
18 VS traseira Defeito
19 Relé da VS Defeito
25 Anel de impulsos das rodas Numero de dentes errado
35 Bomba do motor Defeito
37 Interruptor da luz de freio Interrompido
39 S dianteiro esquerdo Sem sinal ou sinal fraco
41 S dianteiro esquerdo Interrompido
42 S dianteiro direito Sem sinal ou sinal fraco
43 S dianteiro direito Interrompido
44 S traseiro esquerdo Sem sinal ou sinal fraco
45 S traseiro esquerdo Interrompido
46 S traseiro direito Sem sinal ou sinal fraco
47 S traseiro direito Interrompido
48 Tenséo da bateria Muito baixa
55 Unidade eletrénica de comando Defeito
56 Diagnose por pulsos Falha de operagao

VS - Vélvula Solendide
S - Sensor de rotagao
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EsqQuema ELETRICO
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FALHAS DE COMPONENTES DO SISTEMA
As falhas de componentes do sistema ABS ficam armazenadas na memoria até que elas
sejam eliminadas e apagadas.

Como detecta-las?
Nestes casos, a lampada ABS no painel do veiculo fica permantemente acesa. O sistema
ABS se desliga permanecendo em atuacao apenas o freio do veiculo.

Leitura do cdédigo de piscadas

 Identificagdo do ABS
Os blocos iniciais de piscadas da lampada ABS séao repetidos 3 vezes para identificar o
tipo de ABS instalado.

L/

N

a =1

Alampada acende 1 vez Q Cédigo
12 vez Intervalo de 1,2 segundos 1e2=12
Alampada acende 2 vezes Q Q =2
Intervalo de 3,2 segundos

a =1

Alampada acende 1 vez Cédigo

23
vez Intervalo de 1,2 segundos N 1e2=12
Alampada acende 2 vezes Q Q =2

Intervalo de 3,2 segundos

Alampada acende 1 vez

32 vez
Intervalo de 1,2 segundos N 1e2=12
Alampada acende 2 vezes Q =2

Cédigo

Portanto, ao iniciar a diagnose vocé lera os codigos 12...12...12, por 3 vezes seguidas.
Verificar na tabela de codigos de pulsos, que o cédigo 12 é o inicio da diagnose por
pulsos.

Ap0s os 3 blocos iniciais de identificacdo do ABS, iniciam-se em seguida os 3 blocos de
identificacdo de cada falha gravada na memoria. O sistema armazena até 3 tipos de
falhas simultaneamente.
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OBSERVACAO

N&o havendo qualquer tipo de falha gravada, os 3 blocos de identificagdo do ABS seréo
repetidos continuamente até que o plugue diagnose seja desconectado ou a ignigdo
desligada.

Exemplo: Cédigo de falha 41

~ ! SN ! N ! SN ! e
- =4
Alampada acende 4 vezes Q Q Q Cédigo

12 vez Intervalo de 1,2 segundos _
N 4e1=41
Alampada acende 1 vez Q =1

Intervalo de 3,2 segundos

~ ! SN ! N ! SN ! e
- =4
Alampada acende 4 vezes Q Q Q Cédigo

22 vez Intervalo de 1,2 segundos _
LA 4e1=41
Alampada acende 1 vez Q =1

Intervalo de 3,2 segundos

~ SN ! N ! SN ! e
- =4
Alampada acende 4 vezes Q Q Q Q Cédigo

32 vez
Int?walo de 1,2 segundos Y d4e1=a1
A lampada acende 1 vez Q =1

Em seguida a 32 vez e apds um intervalo de 3,2 segundos, serd mostrada outra falha gravada
na memaria até um limite de 3 falhas. Nao existindo outra falha, repete-se o cédigo de inicio
de diagnose por pulsos - 12.

Motivos e causas das falhas
1 Lampada ABS no painel do veiculo ndo acende
- Verifique se a lampada ABS esta queimada.

2 Lampada ABS acende e permanece acesa, mesmo apos 2s
- Verifique se o plugue 15 pinos da unidade hidraulica (UH) esta conectado.
- Verifique o plugue 15 pinos quanto a mau contato.
- Verifique se o plugue 4 pinos da unidade hidraulica (UH) esta conectado.
- Verifique o plugue 4 pinos quanto a mau contato.
- Verifique o fusivel de alimentagédo do ABS (10A).
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Se apos a corregcdo do problema, a lampada ABS ainda assim permanecer acesa, isto
indica que ha uma ou mais falhas (o sistema armazena até 3 falhas) gravadas na memaria
do sistema. Deve-se entdo iniciar a ativagdo do codigo de piscadas.

3. Como ativar o cddigo de piscadas
- Localize o plugue de diagnose no compartimento do motor.
- Conecte o fio “L” com a massa “L”".
- Ligue a ignicao.
Com a tabela de codigo de piscadas a méo (item 6), observe a quantidade de piscadas

da lampada.

Fio "massa" Fio "L"

N\

4. Falhas indicadas pelo cédigo de piscadas
Através deste codigo, obtem-se um diagndstico completo de qualquer problema que venha
ocorrer com o ABS. Portanto, deste item em diante baseie-se neste cddigo para localizar
problemas e suas respectivas causas.

Cddigo 16 - Falha na valvula solendide (VS) dianteira esquerda

- Verifique se o plugue 6 pinos da unidade hidraulica (UH) esta conectado.
- Verifique os pinos do plugue quanto a mau contato e oxidacao.

- Caso persista a falha, substitua a UH.

Cddigo 17 - Falha na valvula solendide (VS) dianteira direita

- Verifique se o plugue 6 pinos da unidade hidraulica (UH) esta conectado.
- Verifique os pinos do plugue quanto a mau contato e oxidacao.

- Caso persista a falha, substitua a UH.
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Cddigo 18 - Falha na valvula solendide (VS) traseira
- Proceda conforme descrito nos cédigos 16 e 17.

Cddigo 19 - Falha no relé da valvula solendide
- Substitua a UH.

relé de alimentagéo das valvulas solendides

relé de alimentagéo do motor
da unidade hidraulica

conector 15 pinos

Cddigo 25 - Falha no anel de impulsos (roda fonica)
- Verifique os anéis de impulsos das rodas e substitua aquele que apresentar nimero de
dentes incorreto.
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Cddigo 35 - Falha no motor da bomba da unidade hidraulia (UH)
- Verifique se o cabo massa da UH esta conectado.
- Se a falha persistir, mesmo apés a conexao do cabo massa, substituir a UH.

)
o Cabo massa da UH
Bombade
recuperagao

Cddigo 37 - Falha no interruptor da luz de freio (BLS)
- Verifique se ha interrupg&o no circuito e reabasteca-o
- Verifique se as luzes de freio estdo queimadas.

Cddigo 39 - Falha no SR (sensor de rotacéo) dianteiro esquerdo - sinal fraco ou irregular

- Verifique a folga do SR com anel de impulsos (roda fonica). Restabeleca as folgas
especificadas.

- Verifique a fixacao do SR.

- Caso persista a folga, substitua o SR.
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Cddigo 41 - Falha no SR (sensor de rotagédo) dianteiro esquerdo - interrupcao do sinal

- Desconecte o cabo SR DE do chicote do veiculo. Utilizando um multimetro, meca a
resisténcia do cabo ao mesmo tempo em que este é flexionado. Faixa de valores
admissiveis: 0<RS<30001.

- Para valores fora desta faixa, substitua o SR.

pontos de medicéo
da resisténcia

Verifique o cabo de extensdo do SR no chicote do veiculo quanto a interrupgéo.

Desconecte o plugue 15 pinos da UH.
Meca a continuidade entre os terminais 07 e 13 do plugue e os terminais do cabo de

extensao do SR DE no chicote do veiculo.

Se houver interrupcao, substitua o chicote do veiculo.

Cdédigo 42 - Falha no SR (sensor de rotacdo) dianteiro direito - sinal fraco ou irregular

- Proceda conforme descrito no cadigo 39.
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Cddigo 43 - Falha no SR (sensor de rotagéo) dianteiro direito - interrupgéo do sinal
- Proceda conforme descrito no cédigo 41, considerando-se a medigéo de continuidade
entre os terminais 05 e 11 do plugue 15 e os terminais do cabo de extensédo do SR DD.

Cddigo 44 - Falha no SR traseiro esquerdo - sinal fraco ou irregular
- Proceda conforme descrito no cddigo 39.

pontos de medicéo
da resisténcia

Cdédigo 45 - Falha no SR traseiro esquerdo - interrupcao do sinal
- Proceda conforme descrito no cédigo 41, considerando-se a medigéo de continuidade
entre os terminais 02 e 04 do plugue 15 pinos.

Cddigo 46 - Falha no SR traseiro direito - sinal fraco ou irregular
- Proceda conforme descrito no cddigo 39.
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Cdédigo 47 - Falha no SR traseiro direito - interrupgéo do sinal
- Proceda conforme descrito no cédigo 41, considerando-se a medi¢&o de continuidade
entre os terminais 06 e 14 do plugue 15 pinos.

Cddigo 48 - Falha na bateria - tensdo muito baixa
- Verifique a tensao na bateria.
- Recerregue ou subsitua a bateria.

Cddigo 55 - Falha na unidade eletrénica de comando (UEC)
- Substitua a UEC - ndo ha necessidade de substituicdo de UH completa.

Cddigo 56 - Falha na diagnose por pulsos
- Substitua a UEC - ndo ha necessidade de substituicdo de UH completa.

5. Como apagar as falhas

ApoOs a verificac@o das falhas e posterior eliminacéo de suas causas, deve-se apaga-las

da memoria do sistema, como segue:

- Acione e desligue a igni¢éo por, no minimo 20 vezes seguidas sem acionar o motor em
nehuma delas.

Desta forma, todas as falhas que estiverem na memdria do sistema seréo eliminadas.
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PROCEDIMENTO PARA SANGRIA
A sangria do sistema ABS 2E com pistéo flutuante na unidade hidraulica deve ser executada
impreterivelmente na seqiiéncia recomendada a seguir:
1. Cilindro de freio da roda dianteira esquerda
2. Cilindro de freio da roda dianteira direita
3. Cilindro de freio da roda traseira esquerda
4. Cilindro de freio da roda traseira esquerda

Apos a troca da unidade hidraulica ou do cilindro mestre, se a sequiéncia ndo for mantida,
pode entrar ar no pistdo flutuante. Com isso, aumentara o curso do pedal e piorara
gualitativamente a regulagem ABS.

Uma sangria mau feita no sistema de freio pode ser refeita com um procedimento especial
de pés-sangria. Nao é suficiente posteriormente manter-se a sequiéncia correta de sangria.

A seguir serd descrita a sangria correta e uma eventual pds-sangria.

Sangria com equipamento de sangria
1. Preparar a sangria
» Conecte 0 equipamento ao reservatorio do fluido de freio.
» Ajuste a pressao no equipamento em aproximadamente 2 bar.
e Conecte uma extremidade do tubo plastico transparente no parafuso de sangria no
cilindro de freio da roda dianteira esquerda e a outra no recipiente coletor de fluido
(manter impreterivelmente a seqiiéncia de sangria).

2. Procedimento de sangria, 1% etapa
» Afrouxe o parafuso de sangria no cilindro da roda o tempo suficiente para que na saida
do tubo introduzido no recipiente ndo aparecam bolhas de ar. O tempo de abertura € de
aproximadamente 30 segundos. Aperte o parafuso de sangria.
» Proceda da mesma maneira nas demais rodas mantendo a sequéncia: dianteira direita,
traseira esquerda e traseira direita.

3. Procedimento de sangria, 2% etapa
» Deixe 0 equipamento de sangria ligado.
» Continue a sangria utilizando o pedal (necessario 2° operador).
» Conecte uma extremidade do tubo plastico transparente no parafuso de sangria no
cilindro de freio da roda dianteira esquerda e a outra no recipiente coletor de fluido
(manter impreterivelmente a seqiiéncia de sangria).
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A ponta do tubo (3) deve mergulhar no fluido de freio (2) no recipiente (1) para que nao
seja sugado ar.

» Afrouxe o parafuso de sangria no cilindro de freio da roda dianteira esquerda e
imediatamente

» Calque o pedal rapidamente e alivie-o lentamente por aproximadamente 20 vezes.

» Aperte o parafuso de sangria.

ATENCAO!

Em cilindros-mestre com mais de 2 anos de uso, é recomendavel limitar o curso do pedal
para ndo danificar as gaxetas no cilindro-mestre, eventualmente por superficie corroida
do cilindro. O curso do pedal deve ser limitado ao curso de frenagens normais através de
um apoio adequado.

» Proceda da mesma maneira nas demais rodas mantendo a seqiiéncia: dianteira direita,
traseira esquerda e traseira direita.

» Apoés terminada a sangrtia, retire o equipamento de sangria.

» Se necessério, reabasteca o reservatorio com fluido novo até atingir a marca maxima.

« Verifique o curso do pedal de freio.

Em geral, o consumo de fluido de freio durante a sangria é de aproximadamente 0,5 litro.
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Sangria sem equipamento de sangria

Sem equipamento, a sangria deve ser efetuada utilizando-se o pedal de freio. A seqiiéncia
de sangria dianteira esquerda, dianteira direita, traseira esquerda e traseira direita deve ser
mantida, impreterivelmente.

1. Procedimento de sangria (necessario 2° operador)
» Conecte uma extremidade do tubo plastico transparente no parafuso de sangria no
cilindro de freio da roda dianteira esquerda e a outra no recipiente coletor de fluido.

A ponta do tubo (3) deve mergulhar no fluido de freio (2) no recipiente (1) para que nao
seja sugado ar.

» Afrouxe o parafuso de sangria no cilindro de freio da roda dianteira esquerda.
 Calque varias vezes no pedal até que, na saida do tubo introduzido no recipiente, ndo
aparecam bolhas de ar. Aperte o parafuso de sangria antes de tirar o pé do pedal.

ATENCAO!
Verifique sempre o nivel do fluido do reservatoério deixando-o entre as marcas de minima

e maxima.

» Proceda da mesma maneira nas demais rodas mantendo a sequéncia: dianteira direita,
traseira esquerda e traseira direita.

» Se necessdério, reabasteca o reservatorio com fluido novo até atingir a marca maxima.

» Apos terminar a sangria, verifigue o curso do pedal do freio.

Se ap6bs a sangria, o curso do pedal for muito grande, é provavel a existéncia de ar na
camara do pistéo flutuante. Para a execugéo € necessario um 2° operador.

Proceda da seguinte forma:

e Primeiramente, sangre o sistema de freio conforme o procedimento normal de sangria.
Caso utilize equipamento de sangria, mantenha-o conectado.

e Aumente a pressao no sistema de freio calcando repetidas vezes o pedal de freio, até
que o mesmo fique duro.

e Sem soltar o pedal, afrouxe o parafuso de sangria no cilindro de freio da roda traseira
direita (aprox. 3 segundos) e calque o pedal de freio com for¢a, até o batente.

» Aperte novamente o parafuso de sangria.
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ATENCAQ!

Antes de iniciar a sangria, conecte uma extremidade do tubo plastico transparente no parafuso
de sangria no cilindro de freio da roda traseira direita e a outra no recipiente coletor de
fluido.

Em cilindros-mestre com mais de 2 anos de uso, é recomendavel limitar o curso do pedal
para ndo danificar as gaxetas no cilindro-mestre, eventualmente por superficie corroida do
cilindro. O curso do pedal deve ser limitado ao curso de frenagens normais através de um
apoio adequado.

e Solte o pedal do freio.

» Repita 5 vezes o procedimento.

e Execute o método acima para todas as rodas na seguinte seqiéncia: traseira esquerda,
dianteira esquerda e dianteira direita.

» Se necessario, reabasteca o reservatorio com fluido novo, até atingir a marca maxima.

e Apés terminar a sangria, verifique o curso do pedal de freio.

e Com pedal “mole” ou curso do pedal muito longo, repetir a pds-sangria.

56
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SisteMA DE FrReios ABS BOSCH 5.0,5.3 5.4

CoMPARACAO ENTRE 0S SisTEMAS 2S, 5.0 E 5.3

SISTEMAS 2S 5.0 585
UH
N° de componentes 1UH, 1 UEC, 4 SR 1 UH C/UEC acopl, 4 SR 1 UH C/UEC acopl, 4 SR
Dimensdes/Peso Diferente Diferente Diferente
Tipos de VS 3/3 2/2 2/2
Ponto de fixag@o no suporte Diferente Diferente Diferente
Condi¢6es de fornecimento Cheia Vazia Vazia
Entrada e saida dos tubos Diferente Diferente Diferente
UEC Separada Acoplada na UH Acoplada na UH
Diagnose N&o Blinkcode Blinkcode
N° pinos/plugue 35 (24 utilizados) 40 (16 utilizados) 26 (17 utilizados)
SR SR2 SR6 SR6

SisteEmMA DE FrRelos ABS BOSCH 5.0

Unidade hidraulica com unidade de comando eletrénico acoplada
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Freios ABS

Componentes do sistema antibloqueio de freio ABS 5.0

Bomba de A
retorno
I '
Acumulador
Valvulas
solendides
L A f | Iy L f |
T v
T gy
AV

EV - valvula de entrada
AV - valvula de saida
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Funcionamento - Aumento de pressao - ABS5.0e 5.3

Bomba de A
retorno
I '
Acumulador
Valvulas
solendides
L A f | Iy L f |
T A\ T

Acréscimo de pressao
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Freios ABS

Funcionamento - Manutencgao de pressédo - ABS5.0e 5.3

Bomba de A
retorno
I '
Acumulador
Valvulas
solendides

TTEA T a7

Manutengao de pressao
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Funcionamento - Reduc¢éo de pressédo - ABS5.0e 5.3

Bomba de A
retorno
I '
Acumulador
Valvulas
solendides
L A f | é Iy L f | é
T v T

Reducgéo de pressao
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Detalhe da modulagao de presséo nas eletrovalvulas - ABS 5.0

V1

E AV EV ' Acréscimo de presséo

Vo : :

: 1| L — -

: AV EV ' Manutenc&o de pressao
V3 . :

1 L=

E ' Redugéo de pressao
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© 0 N o s~ DR

N B R R R R R R R R R
© © ©® N o ok w NP O

Identificac@o de terminais do sistema ABS BOSCH 5.0
Instalac&o no plugue 40 pinos

MASSA

UB — Relé Motor
UB — Relé Valvula
uz

. SR —diant./esquerdo

Massa SR — diant/esquerdo
SR —traseiro/esquerdo
Massa SR — tras./esquerdo
SR —traseiro/direito

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Massa SR — tras./direito
SR — dianteiro/direito
Massa SR — dianteiro/direito

BLS
DIAGNOSE K
DIAGNOSE L

LAMPADAABS
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Cobicos PARA DIAGNOSE DE FALHAS Dos SisTEmMAs 5.0 E 5.3

CODIGO DE | CODIGO DE
FALHA FALHA POSSIVEL CAUSA PROVIDENCIA
5.0 5.8
1 12 Sistema sem falhas
2 13 Unidade eletronica de comando Substituir a UH completa
3 14 SR traseiro esquerdo - sinal fraco Verificar folga entre SR e anel de imoulso.
ou insuficiente Reabastecer as folgas especificadas.
4 15 SR dianteiro direito - sinal fraco Verificar folga entre SR e anel de imoulso.
ou insuficiente Reabastecer as folgas especificadas.
5 21 SR traseiro direito - sinal fraco Verificar folga entre SR e anel de imoulso.
ou insuficiente Reabastecer as folgas especificadas.
6 29 SR dianteiro esquerdo - sinal fraco Verificar folga entre SR e anel de imoulso.
ou insuficiente Reabastecer as folgas especificadas.
Desconectar o cabo SR traseiro esquerdo do chicote
do veiculo e com um multimetro medir a resisténcia
Cabo SR traseiro esquerdo do cabo ao mesmo tempo que este € movimentado.
interrompido ou em curto circuito Faixa de resisténcia aceitavel: 0<RS<3.000 Ohms.
Para valores fora desta faixa substituir o
7 23 SR traseiro esquerdo.
Cabo Ext. interrompido no chicote Desconectar 0 p.Iugue da UH, medir a contlnun_jad_e
. entre os terminais 18 e 19 do plugue e os terminais
do veiculo =
do cabo de extenséo.
Desconectar o cabo SR dianteiro direito do chicote
do veiculo e com um multimetro medir a resisténcia
Cabo SR dianteiro direito do cabo ao mesmo tempo que este é movimentado.
interrompido ou em curto circuito Faixa de resisténcia aceitavel: 0<RS<3.000 Ohms.
Para valores fora desta faixa substituir o
SR dianteiro direito.
8 24
Desconectar o plugue da UH, medir a continuidade
. . . entre os terminais 22 e 24 do plugue e os terminais
Cabo Ext |nterrorT1p|do no chicote do cabo de extensdo do SR dianteiro direito no chicote
do veiculo . ) ~ L .
do veiculo. Se houver interrupgéo, substituir o chicote
ABS do veiculo.
Desconectar o cabo SR traseiro direito do chicote
do veiculo e com um multimetro medir a resisténcia
Cabo SR traseiro direito do cabo ao mesmo tempo que este € movimentado.
interrompido ou em curto circuito Faixa de resisténcia aceitavel: 0<RS<3.000 Ohms.
Para valores fora desta faixa substituir o
SR traseiro direito.
9 25
Desconectar o plugue da UH, medir a continuidade
Cabo Ext. interrompido no chicote entre 0s termlnals~22 e 24 do plqgue_e _os termlr_wus
. do cabo de extens&o do SR traseiro direito no chicote
do veiculo . ) ~ L .
do veiculo. Se houver interrupgéo, substituir o chicote
ABS do veiculo.
(continua)
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(continuagao)

CODIGO DE CODIGO DE
FALHA FALHA POSSIVEL CAUSA PROVIDENCIA
5.0 5.3
Desconectar o cabo SR dianteiro direito do chicote
do veiculo e com um multimetro medir a resisténcia
Cabo SR dianteiro esquerdo do cabo ao mesmo tempo que este é movimentado.
interrompido ou em curto circuito Faixa de resisténcia aceitavel: 0<RS<3.000 Ohms.
Para valores fora desta faixa substituir o
SR dianteiro direito.
10 26
Desconectar o plugue da UH, medir a continuidade
. . . entre os terminais 16 e 17 do plugue e os terminais
Cabo Ext |nterrompldo no chicote do cabo de extens&o do SR dianteiro direito no chicote
do veiculo . : ~ - .
do veiculo. Se houver interrupgéo, substituir o chicote
ABS do veiculo.
1 32 Interruptor da luz de freio (BLS) Reparar o circuito rge_stab_elecendo a ligagéo
e/ou substituir o interruptor.
12 33 Tensao de bateria muito baixa Recarregar ou substituir a bateria.
. . Verificar anéis de impulsos das rodas e substituir
13 34 Anel de impulsos incorreto aquele que apresentar n° de dentes incorreto.
. 5 . Verificar se o plugue esté conectado na UH.
17 35 Alimentacgo elétrica da VS Verificar se ha tensao de bateria no pino 3.
Verificar se o cabo massa da UH esta conectado.
18 41 Motor da bomba de retorno Verificar se ha tenséo na bateria no pino 2.
Se a falha persistir, substituir a UH.
VS traseiro esquerdo - L
19 42 Redugéo de pressao (AV) Substituir a UH.
VS traseiro esquerdo - o
20 43 Manutencéo de press&o (EV) Substituir a UH.
VS dianteiro direito - L
21 44 Reducao de pressdo (AV) Substituir a UH.
VS dianteiro direito - o
22 45 Manutenc&o de presséo (EV) Substituir a UH.
VS traseiro direito - L
23 51 Redugéo de pressao (AV) Substituir a UH.
VS traseiro direito - L
24 52 Manutencéo de presséo (EV) Substituir a UH.
VS dianteiro esquerdo - L
25 53 Redugéo de presséo (AV) Substituir a UH.
VS dianteiro esquerdo - o
26 54 Manutenc&o de pressao (EV) Substituir a UH.

SR - Sensor de Rotagéo
UH - Unidade Hidraulica
VS - Valvula Solendide

UEC - Unikdade Eletrénica de Comando
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

Esouema ELETRICO B ABS BOSCH 5.0 - PArTE 1

30
15

31

F2 - Fusivel 34 na central elétrica (10A)

K1 - Relé das valvulas solendides
K2 - Relé do motor da bomba
M1 - Motor da bomba

30
15
F1[]] F2[[]
L
| 3 2 4 Pﬂ_ _________________
T — 1 J. '|
| AYT | |
| |
| A1
| VIIVIIVIIVIIV]IVIIVIV]] |
I
| |
| |
| |
| | X2 | |
| |
M
| T |
Y2
_________ —1
W1
y 31
2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A1 - Unidade de comando X1 - Conector da unidade de comando
F1 - Fusivel fixado no suporte da unidade hidraulica (60A) X2 - Conector das valvulas solendides

Y1 - Unidade hidraulica
Y2 - Valvulas solendides
W1 - Fita de ligagdo a massa
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Esouema ELETRICO B ABS BOSCH 5.0 - PARTE 2

30
15

3

B1 - Sensores de rotagao
F3 - Fusivel do interruptor da luz de freio
H1 - Lampada de alarme do ABS
S1 - Interruptor da luz de freio
S2 - Interruptor da ldampada do ABS (o contato fecha ao
se desncaixar o conector da unidade de comando)

X1 - Conector da unidade de comando

X3...X6 - Conectores dos sensores de rotagao
X7 - Conector de diagnostico

30
15
[[] F3 - © |
. . 1
_ H1 |_® ) | H
st \ il
_ S2 i
Al
/ H
é 28 2N ® L x1 ([
16 17 22 24 18 19 20 21 29 30 : I
1
d J d J d J d J i i
1 1
f f f f HE
X3 X4 X5 X6
) ) ) )
r/ r/ r/ r/ I's M M 1
3 1 2 X7 2 =
Bo||3o|| 39| 39 X7 3
VL VR HL HR
B1 9
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

HR - Traseira esquerda
HL - Traseira direita

VL - Dianteira esquerda
VR - Dianteira direita
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Freios ABS

Esouema ELETRICO B ABS BOSCH 5.3 - PArTE 1

30 30
15 15
F1[] Fz[]
— X1
|17 18 15
| a— 1 T
| AYTF |
|
|
| ¥l
|
I A R e e s
| —@: |
I — i
| K1 K2
Y1
3 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A1 - Unidade de comando

F1 - Fusivel fixado no suporte da unidade hidraulica (60A)
F2 - Fusivel na central elétrica (10A)

K1 - Relé das valvulas solendides

K2 - Relé do motor da bomba

M1 - Motor da bomba

X1 - Conector da unidade de comando
X2 - Conector das valvulas solendides
Y1 - Unidade hidraulica

Y2 - Valvulas solendides
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Esouema ELETRICO B ABS BOSCH 5.3 - PARTE 2

30
15

3N

30
15
[] F3 X1
S1: \_I ® ! L ][ 18
L] b
'
é 14 21w xi iul
7 6 5 4 9 8 3 1 19 11 12 |:
1
I I I I
e e e e sl |28
( ( ( (
X3 X4 X5 X6
) ) ) )
d d d vd A AA !
( ( ( ( T T 3 X7 2
Bol||3o|| 30| 39 X7 3
VL VR HL HR
B1 a1
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

B1 - Sensores de rotagao

F3 - Fusivel do interruptor da luz de freio
H1 - Lampada de alarme do ABS

S1 - Interruptor da luz de freio

X1 - Conector da unidade de comando

X3...X6 - Conectores dos sensores de rotagao

X7 - Conector de diagnostico

HL - Traseira esquerda
HR - Traseira direita

VL - Dianteira esquerda
VR - Dianteira direita
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PROCEDIMENTO PARA APAGAR FALHAS
ABS 5.0
1. Certificar-se que a linha “L” ndo esta ligada no terminal massa.
2. Acionar a ignicdo (n&o € necessario ligar o motor).
3. Repetir 0 passo 2 mais 19 vezes consecutivas.

OBSERVACAO
S&o necesséarias 20 igni¢gbes apods a ocorréncia da falha, isto é, se houverem igni¢cdes apos
a falha, estas podem ser subtraidas das 20 descritas no passo 3.

ABS 5.3

1. Ligar a linha “L” com o terminal massa.

2. Acionar a ignicdo (n&o € necessario ligar o motor). O “blinkcode” deverd iniciar.

3. Desligar a linha “L" do terminal massa, manter por 1 segundo e religar. Alampada ABS no
painel devera acender e permanecer acesa.

4. Repetir 0 passo 3 mais 2 vezes consecutivas.

OBSERVACAO

O tempo total das 3 operacgdes desliga/liga ndo deve ser superior a 10 segundos.

5. Aguardar a lampada ABS no painel apagar. A memoéria de falhas estara apagada.
6. Desligar a ignigéo.
7. Desligar a linha “L” do terminal massa.

EscoLAa SENAI “ ConbE Josg VICENTE DE AZEVEDO” 73



MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SisTeEmMA DE FrReios ABS VARGA 4/4 - F

Dianteiro E

Trageiro D

Trageiro E

Dianteiro O

|
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DisposicAo bE CONECTORES E PINAGEM
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Esouema ELETRICO DO SisTEMA ABS 4/4 - F
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DiaGRAMA DE BLoco Do SistTema ABS 4/4 - F
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GuiA PARA ELIMINACAO DE PROBLEMAS

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

SISTEMA ANTIBLOQUEIO DE FREIO (RBS)

DESCRICAO

Ha a sequir as caracteristicas que distinguem os veioulos equipndos com ABS dos

veiculos sem ABS.

Mote que elas nao indicam avaria.

. Quando os freios sao rapidamente aplicados ou sobre uma estrada de superficie
escorregadia, o ABS ira ativar, o pedal de freio pulsara levemente ¢ o veiculo e

o volante vibrarao levemente.

GUIA PARA ELIMINACAD DE PROBLEMAS

PRECAUC

Condicoes que nao sac avaria.

1- Pode acontecer de se sentir vibracao no volante, carcaca ¢ ou pedal de freio quando
o ABS esta operando; tal vibracao ¢ simplesmente wa indicacao de que o sistema esta
operando.

2= A lampada de aviso do ABS podera acender -sob qualquer uma das seguintes condicoes !
+ Quando o velculo esta rodando sobre neve ou gelo com o freio de mao ativado ou com
torque residual em wma 50 roda.

« Quando se usa pneus de tamanhos diferentes.

» Quando se usa pneus com condicoes de aderencia diferentes.

. Quando (enquanto o veiculo salta) somente as rodas dianteiras giran livres por 29

segqundos ou mals.
+ Quando a tensao da bateria e insuficiente.

P01
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Freios ABS

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

HOTA

. Sob as condicoes da folka anterior, a lampada de aviso nao acendera ma 2a vez se a
ignicae for desligada ¢ |igada, ¢ nao havera a entrada de um problema na memoria do

controlador.

HOTAS PARA ELIMINACAO DE PROBLEMAS

0 ABS ¢ composto de componentes eletricos, componentes mecanices (modulador), ¢ of
componentes do sistema de freios padrao.

Fundamentalmente, a avaria de componenties eletricos ou mecanicos do ABS e Julgado pela
funcac de auto-diagnose dentro do controlador do ABS. E avarias sao indicadas pela
lampada de aviso no painel de Instrmentos.

A localizacao de uma avaria ¢ indicada pelo tecnico chaveande o sistema para o mode
diagnose-indicacao.f auto-diagnose ¢ funcao indicacao devem ser usadas quando e
diagnosticada avarla do ABS.

GRAFICO DE RELACDES

Saida Modulador
Valvula | Motor| Lampada de avise| Conecior
Entrada solenoide do ABS diagnose
Sensor de velocidade da roda do ABS [ ] ] o
Interruptor da luz de freio [ [
Rele de seguranca (] 0 .
Eele do motor 0 o [
P.0O2
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID
TABELA DE DIAGMOSTICO
Causa |Entrada|Saida
s Rele H:
) SES i
n dor
5
[}
r
d
el
n
vt
ele
1|r L
o|F a
n
||| e
d : 0
: e n
r|R E a :
*lalTl 7] [al¥
dla|e| (v]| [e]|e
a R lIl r
Iid T a
rlujeflja T d|C
: f 5 ‘ ] 5 ' :
aldeld T old|t
e|lg|e ile
d| |u| (e [d|a in
o|f|rin|n{Mio|g
eln|%|7[%]alold
E 1 clojdjo E 5|0
e|R|FIER|F er
Sintoma
1|A lanpada de avise nao acende quando a lgnicac ¢ |igada [}
2|A lampada de aviso permanece acesa olojo|olojofo| |@
IR lampada de aviso pisca []
INDICE DA DIAGMOSE
He Reparo de problemas Observacoes Pag.
! |A lampada de aviso nao acende quando a ignicao ¢ |igada P.o4
A lampada de aviseo
2 |A lampada de aviso permancoe acesa pernanece acesa ¢ |P.83
PO APAEA
3 |A lampada de aviso do ABS pisca P.86
P.03
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

SINTOMAS PARA REPARD DE PROBLEMA

1|# lampada de aviso nao acende quando a ignicac ¢ |igada

Desoricao detalhada

vel)

Causa possivel:
« 3¢ outros indicadores de aviso nao acenderem, o fusivel do painel de ins-
ftrmentos pode estar queimado. (Verifique a cavidade K1 da caixa de fusi-

. Flacao da lampada de aviso rompida.

PASS0

IHSPECAO ACAO

0 fusivel de 194 do painel de instru-
mento esta OK7

Sim| Va para o proximo passo

Hao | Troque o fusivel de 184

A Macao da lampada de
aviso esta normal sin Inspecione a lampada de
aviso
P.14

Insltcinnf a flacao
entre a un dndr controle
¢t o rele do
Hao | .Inspecione I lacas
!n re o painel de
ns rumentos o I unidldi
oon TIII dnf 8.
n: eclon
rI :I n 'l‘rl r‘gn :ES
nspecione a pada d
aviso do ns

P.O4
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREIO

2

h lampada de aviso permanece acesa

DESCR

ICAD DETALHADA

# lampada de aviso permanece acesa ¢ o ABS nao opera.

Causa

possivel

cod

igo de servico

«Avaria da bateria
LAvaria da fiacao da lampada de aviso (rele de falha)

«5¢ somente a lampada de aviso nao acende,ative o modo diagnose ¢ cheque o

fvaria do contrelador
Passo Insperoan acao
1 Com o DPU verifique qual o codigo de Leia o codigo de servico
service indicade (coneote o DDU ao Sim| Inspecione como indicado
coneotor de diagnose).
o P.99
Nao | Va para o proximo passo
P.07
2 A bateria esta DK? Sim | Va para o proximo passo
Mao | Inspecione a tensac da bateria.
P.13
k] A flacae da lampada de aviso esta Sim | Va para o proxime passo
normal? « Insproione a flacao entre o
Nao controlador ¢ o rele do ABS.
. Insstnlnni a fiacao entre o
al :: de instrumentos e o.contro-
{n: ecione a flacao entre o
dr instrumentos ¢ o rele
4 C t 1 inal 2JC )d t §i
Gorceatraiadin!3s'afd cof Rimeseyor (Sin | Ua pare o proxing pesso
I rra ¢ verifique o seguintes pontos
gnicao |igadalt Hao | .Inspecione 3 rele do ABS { rele
de seguranca
« 5e o som da operacao do rele e )
audi?tt. .In: ecione a fFlacao entre o rele
R85 ¢ controlador, bateria
« 5¢ a lampada de aviso nao acende
S¢ o conector 1D ¢ coneotor i:nii ‘:‘gtn:d: :E:: enire o rele
do controlador do ABS ind ¢I ?ZH.
P05

82

EscoLa SENAI “ Conbe Jose VICENTE DE AZEVEDO”



Freios ABS

SIGTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

']
especificado?

PASS0 INSPECAD ACAD
- A tensao nos terminais IE, Sim| Troque o controlador do ABS
IF ¢ 1G do conector (12 pinos) ¢
B ¢ 2J do conector (18 pinos), Mao|.Inspecione a flacac entre o controlador

controlador estao  oomo ¢t terra,

«Inspecions a fiacae entre o interruptor
da ignicac ¢ o controlador.

«Inspecione a flacao entre o conector de
diagnose ¢ o controlador.

Insproione a fiacac entre a lampada de
P.18 avise ¢ o controlador. ’

4| A LAMPADA DE AVISD PISCA

DESCRICAO DETALHADA

Causa possivelt

« Terminal TC (3.3) do conector de diagnose aterrado.

PASE0

INSPECHD ACAD
E:il{l:u:'::i::? ?E EE?}E“?'&‘“' Sim| Inspecione o controlador
terra (3.1)
I Eﬂb]'- Hae|Curto entre o terminal TC (3.3}
EEJ;:'"' terra (3.1)

F.06
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SISTEMA RNTIBLODQUEID DE FREID

FUHCAD DE AUTD DIAGHOSE
INSPECAO PELD MODO DIAGNOSE

RESUMOD
0 trol do AB i f i -
Inﬁfga :'r:fﬂ:s :t“?surnpﬂ ::ﬁa s:mms de memoria ¢ auto-diagnose para vigiar ¢

Leia ¢ note as indicacoes de diagnosticos usando o DDU e entac tome acao de acordo
com a tabela de Codigos de Servico {(refira-se a pagina-89).

Prooedimento de inspecac
l«Conecte o DDU a0 conector de diagnose ¢ a alimenta-

cao |2v do acendedor de cigarros.

2.hjuste a chave para a posicac ™C5™ (oodigo de ser-

vice),
3.Ligue a ignicao
“"‘-.\ 4.Ufrifiqut se "LE™ aparece no Iinhz por 18 segundos
(:‘ apos Isto devera aparecer o codigo de servico.

J«5¢ "LE™ nao aparece no display verifique a alimenta-
cao do oircu (verifique a conecoac do conector ao

acendedor de clgarros).

6. Hote qualguer numero de codigo o wr”iﬂu as
causas re erTndu-s; a sequencia de verificacao mostra=-
i

das nas paginas @ 12, Repare quando necessario.

NOTA

. Apos re a falha le o codigo de servi
s:wind?:l:rnldtnn n“ﬂ?'h;tm g g0 ervice

P.O7
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Freios ABS

SISTEMA ANTIBLDQUEID DE FREID

PRINCIPIO DO CICLO DE CODIGD

Codigos de servico sao determinados como mostrado abaixe.

1.QUEBRA HO CICLD DE CODIGOD
0 tempo entre ciclos de codigo de servico ¢ 4.8 segundos (led apagado)

CODI1GO
1 CICLO  SERVICO

LIGHWI QUEBRA |
DESLIGADD ! 1 %0 clcL ‘I |

"~ 4,8 SEG.

2.SEGUNDD DIGITO 00O CODIGO DE SERVICO. (unidade)

0 digito unidade do codigo de servico repre lnh @ numero de vezes
que o LED acende, g 4 sequndos dul‘lhgl f

Cop1G0 coalcD
1 CICLO SERVICO
| SERVICOt1@3
LI1GARD g
PO CICLO
PESLIGADD
0.4
Sl
4.9 SEG.

J.PRINEIRD DIGITO DE CODIGO DE SERVICO (dezena)

0 digito da dezena do codigo de servico representa o numero de vezes
que o LED acende, 1.2 segundos durante um giclo.

Coplao
1 CICLO  SERVICD
2 12|

QUEBRA f
‘ ’ | ”ﬂm CICLD |
1.2 I"I H
primeiro d .65 4.8 SEG. Segundo digito

DBS.1 A LANPADA DE AVISO MO PRINEL DE INSTRUMENTOS PODERA PISCAR WA MESNA SEGUENCIA
D0 LED PARA ALGUNS CODIGDS DE SERVICO.

F.08
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SISTEMA ANTIBLDQUEID DE FREID

CRHCELAMENTD DA MEMORIA

Os nndifn: de servico memorizados ne controlador do ABS sao cancelados executando-se
o5 seguintes passos,

1,Conecte o terminal TC {?.3] a terra (3.1} no conector de diagnose (se o DDU estiver
dl:pnnivtl basta conecta=lo ao oconector de diagnose, sun alimentacac aoc acendedor de
clgarro ¢ oolocar a chave na posicao "C5™).

2.Ligue & ignicao.

3.0e a salda a todos codigos memorizados.

4.hpos verificar que o primeiro codigo e repetido, aplique o pedal de freio 18 vezes
a intervalos de menos de wm segundo (| segundo)

NOTA

+Lodigos de servicos nao podem ser cancelados se ocorrer o seguintel

.5¢ o intervalo de aplicacao do pedal de freio exceder um segundo {1 segundo).
«Falha do Interruptor da luz de freio,

«Durante a operacac de cancelamento da memoria, a lampada de aviso nao acender.

«Quanto a operacao de cancelamento da menoria e completada, a lampada de aviso liga
por 2-3 segundos, ¢ entac desliga.

-Hpos o cancelamento da memoria, o controlador executa a auto-diagnose.

TRBELA DE CORIGOS DE SERVICD

HOTH!
«0 DDV mostra todos os codigos de servico (falhas presentes ¢ passadas) em seguencia

Apos reparar wma falha, execute a operacao de cancelamento da memoria.

CODIGD | Causa possivel Forma do sinal de saida Tabela de
o {verificador-ds-auto-diagnose) diagnose
S —

=89 | SEM FALHAS MO SISTEMA ABS

Sensor de veloclidade da roda N ——————
F-11 | direita dianteira
Excitador dianteiro direite _[—m——

Sensor de velooidade da roda | — [ (—--ee-eeeeees —
F-12 | dlanteira esquerda LN

Excitador diantei d
c or dianteire esquerdo ABS-1

Sensor de wl?eldndn da roda srssssssmsmssmnn=s
F=13 | traseira direlta “ ”

Excltador traseiro direito

Sensor de velocidade da roda R ————
F-14 lanteira esquerda ! || I] H

citador traseiro esquerdo

F-15 | Sensor de velocidade da roda ] ] “ H | T T RB5-2
Modulad P —————

Flacao

F=31 |Rele de seguranca ! ” ” ” ” “I R ABS—4
Hotor .
F-33 I i ] [ I | | “ ABS-3

rele de motor

F-61 |Controlador do ABS ] L 111 |I [|[ [ Y 1

P09
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Freios ABS

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

TABELA DE PIAGHUSE

Codigo de servicot11-14

Falha possiveliSensor de velooidade da roda,flacao,excitador,pressao hidraulica
I1iDianteiro direito 12i0janteire esquerdo 13iTraseiro direito 141 Traseiro esquerdo

nado ate mais de 10k h.

flacao ¢ o sistema agora esta
funcienando.

Passo Item a verificar Observacac pagina
1 |Verifique conector do controlador |Veriflque ma conexao —
2 |Verifique flacao entre o controla=|Verifique circuito aberto ou

dor ¢ sensor de velocidade da roda|ourto a terra —_—
3 |Verifique o sensor de velooidade
da Pﬁd: P.22
4 |Verifique o excitador P.22
3 erifique o interruptor da luz de
reio P.13
& |Verifique o sistema hidraulico Se encontrar um problema, troque
o modulador ou repare a tubulacao | P.23
se necessario.
7 |5e tudo acima estiver bem apos Se o codigo de 11-14 foi obtido,
o codigo de servico ter sido trogque o ocontrolador.
apagado.verifique novamente o
AR Y o2
mais de 1@ lw'k
8 |9 tudo acima estiver bem, houve mal contato temporario na flacao ¢ 0
sistema agora esta funclionando.

hBS-2 Codigo de servico!13

Falha| possivelt!Sensor de velocidade da roda, flacao

Passo Item a verificar Observacac Pagina
1 Se toda i ti da apos| Se obtiver codigo de 11-14

3 :1 ldl¥lr lir: ver sanld ] ve para'ibs ] ' ACINA
i ]
0 codigo de servico ser apagado, Se obtiver codige 15, troqus
verifique novamente o codigo de ser-| o controlador P.26
vico apos dirigir o velculo estacio-|5¢ for obtido codigo B4, houve
mal contato temporaric na

P10
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

ABS-3 | Codigo de servioo
Falha possiveltValvula solencide,fiacac
Passo| Item a verificar Observacac Pagina
1 Verifique o conector do Verifique ma conexao do conector
controlador do controlador
2 Verifique a fiacao entre o UIrIfI2UI s! ha circuite aberto
modulador ¢ o controlador ou curto a terra
3 Verifique a valvula solenoide| Verifique se ba olrouito aberto
do modulador P.17
L] erifique a operacao da Se a |ampada de aviso floa permanen-
anpada de aviso emente acesa apos ligar a Tlnlnln.
roque o controlador.
S¢ a lampada de aviso nac permanece
acesa apos |igar a igmicao, houve
mal con tT |npurlr¥: na tiinlﬂ
¢ agora o sistema esta funcionando.

'ABS—4 ] Codigo de servioo
Falha possiveliRele de Falha
Flss? Item a verificar Observacao Pagina
1 [|verifique o fusjvel de 58 do |Verifique a condicao do fusivel P17
‘ nngur eletrico do ABS
Veriflique ourto a terra -
2 |Verifique o rele do ABS Verifque se ha circuito aberto P.27
3 |Verifique a flacao entre a 0 |Verifique se ha circuito aberto ou
rele do ABS ¢ modulader ou curto a terra.
controlador
4 |Verifique a operacac da lampa-|5e a lampada de lrisn fica constante-
da de aviso mente acesa apos [lgar a ignicao,troque
o controlador.
Se a lampada de avisp nao permanece
acesa apos |igar a fﬂlnlﬂ houve
mal contatp temporario na [llﬂlﬂ
¢ agora o Sistema esta funcionando.

P11
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Freios ABS

SISTEMA AMTIBLOQUEID DE FREID

ABS-5 | Codigo de servicol 33
Falha possivelt! Motor, rele do motor
Passo| Item de checagem Observacao Pagina
1 |Veriflque o rele do motor eletri-| Se o motor continua operando apos a
co do ignicao ter sido dl!l?!lﬂl orele P.21
do motor deve estar com defeito.
2 Verifique o fusivel de 38R do Verifique a condicao do fusivel.
motor eletrico do ABS P.17
Verifigue curto a terra I
k] Verifique a fiacao entre o rele | Verifique se ha circuito aberto ou
do ABS e modulador e controlador| curto a terra. —
4 Verifigue a tensao no terminal Ligue a ignicac ¢ verifigque a tensao
do cungrulidnr nom‘tllr'li.nﬁ do rele do motor. P.19
Uerifique o motor eletrico do ABS| Verifique se ha clirouito aberto P16
Verifique a fiacao entre o motor| Verifique se ha cirouito aberto ’
eletrico do ABS ¢ o terra
7 Verifique a Fiacap entre o motor| Verifique se ha cirouito aberto ou
¢ o controlador gurto a terra. J—
] Utriquut a operacac da lampada | Se a lampada de aviTn Tlrnlnlur
de aviso acesa apos ligar a lgnicac,troque —_—
o controlador.
Se a lampada de aviso nao permanece
acessa apos ligar a lgnjcac, houve
wm mal contato temporario na fiacao | ____
¢ agora o sistema es funcionando
fB5-6 | Codigo de servicotél
Falha possivel! Controlador
Passo| Item de checagem Observacao Pagina
1 Troque o controlador P.26

P12
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SISTEMA ANTIBLDQUEID DE FREID

Inspecac do sistema ABS.

Verifique a bateria
Mota
«3¢ 2 tensao da bateria estiver baixa, a lampada de aviso pode acender

l.be a partida no motor

2.Verifique a tensao na bateria ¢ no terminal 10 do controlador
Tensaol 18 V min.

J.5¢ a tensao da bateria esta abaixo da especificacao, carregue ou troque a
bateria se necessario.

4.5¢ a tensao da bateria esta dentro da especificacao ¢ a tensao no terminal 10
e5ta abaixo da especificacao, verifique a fiacao entre a bateria e o terminal

w i 1€] 1c ] 1a || VISTA DO
b iw] 17| 10] 10 || CONTROLADOR

23
B G| S &) £
1a1c | e JHEHEHE 1 1k || VISTA A
MG 1 FACAD
gl ¢l 3| & 3

P13
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Freios ABS

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Verificacao da flacao da lampada de aviso do ABS

leDesligue a ignicac e desconecte o conector de 18 pinos

do controlador.

2.Ligue a ignicao. Se a lampada de aviso esta acesa, va
para o proximo passo. Se a lampada esta apagada, verifique
o rele do ABS ¢ a fiacao. (Rele do ABS 7D ac terra JB)

J.Desconecte o conector do rele do ABS.

4.5e a lampada de aviso permanece acesa, verifique se ha
curto a terra na flacao da lampada de aviso.

Verificacao da lampada de aviso

l.Remova o Painel de Instrumentos
2.Remova a lampada de aviso da parte traseira do grupo de

lamnpadas.

J.Verifique a condicao da lampada

4.Troque a lampada se necessario.

P14
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SISTEMA ANTIBLOQUEIO DE FREID

Verificacao do interruptor da luz de freio

{«Presione o pedal de freio
2.Verifique se a luz de freio acende
3.5¢ nao acende,verifique o seguinte!
sLanpada da luz de freic
Fusivel da luz de freio
«Interruptor da luz de freio
«Flacao da luz de freio
4.Repare ou troque pecas se necessario

Verificacao da fiacao do interruptor da luz de freio
no conector de contrelador.

leDesligue a ignicao
2.Desconecte o conector de 12 pinos do controlador

J.Ligue a ignicao

4. Ver fiqu a tensao entre o terminal 1k na flacae do
veiculo rra referira-se a pagina 182

9.5¢ nao estiver como » plnifi do, verifique a flacas
lnirl ¢ interruptor da u: de ?I ?n ¢ o controlador.

P15
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Freios ABS

SISTEMA ANTIELOQUEID DE FREIOD

kLA 1Y TLIIC) s
16| 17| 1ol 1a)| CONTROLADOR

AP = |THEBE=1

ve [ ve FEHER 1 ] ]| ST 2
T SN ETT N e

AP = 738 =]

B
WS = BlES-a06a . Vi5TA DA
FLACAD

THE = BIRL=RAST

Verificacac da flacao do motor eletrico do ABS no
controlador.

1.0esligue a ignicac ¢ desconecte o conector de 12 pinos
do controlador.

2.Meca a resistencia entre o terninal IJ e a terra
Resitenciall ohm maximo

3.5e nao estiver como especificado, verifique a flacao

entre o motor eletrico do ABS ¢ o controlador e
verifique o motor eletrico do ABS.

Verificacao do motor eletrico do ABS no controlador
1.Desligue a ignicao

2.besconecté o conector{6) de 2 pinos do modulador
J.Meca a resistencia entre os terminais do conector,

Resistenciai | ohm maximo

4. Uerifi t i d 11 do-se 12V
coneotor(6) de 2 pinos (6hci2v e GBEGHDY.

d9.5¢ nao estiver como especificado, troque o modulador.

Verificao da flacao da valvula solenoide no controlador

1.Desligue a ignicao

2,Meca a resistencia entre um terra ¢ os sequintes
terminais do conector de |2 pinos do controlador.

Terminalt 18 ¢ ) Traseiro direlto
1B ¢ ) Dianteiro esquerdo
IC ¢ ) Dianetiro direito
10 { ) Traseiro esquerdo

Resitenciat Aproximadamente 3 ohms

3.5e nao estiver como especificado, verifique a flacao
entre o conector do modulador (& pinos){conector 3)
¢ ¢ controlador.

P16
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Verificacao da valvula solencide no modulador
|.Desconecte o conector(3) de & pinos do moduladoer

u — 2.Meca a resistencia entre os seguintes terminais
5E 5G| OULADCA
57 |50 |58
WS - 81934021 Terminal
SE - A
n
sl s2| =c WoETA DA SF = SA
FRCAD - sa
23| 20| st
b - 5B
I = B193—0014%

Resistenciat Aproximadamente 3 ohms

3.5¢ nao estiver como especifjcado, verifique a flacao
do modulador ou troque o modulador Se necessario.

Verificacao dos fusiveis

Verifique os fusiveis de acordo com a tabela a seguir. Troque o fusivel se estiver
queimnado.

Home do fusivel|corrente (A)|Localizacae|Condicao de falha Pagina
RS FIACAO HO |.Lampada de aviso acende (codigo
MOTOR 0 Egn EHE&- de avaria 31 ou 33). P.11-12
WOTOR .Motor ¢ valvula solencides nao
ELETRICO OPEraN,
I¥A D Lluz de freio nac acende -
%HE]EE e chSIUE
] . da de aviso no painel
PRINEL DE. 1@ EEE?UEE m":l::md:f F -
IHSTRUMENTOS CAVIDADE K1
FIACAD WO
ABS 13 COMPARTI- |.Controlador nao ativado
COMTROLADOR MEMTO WOTOR
PAT

94
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Freios ABS

Precaucac

conector.

Iﬂl! 1i||!ir.lﬂ [1c]1a ] vsta 0o ﬂ
b‘ (10| CoNTROLADOR

I r|IHl n

_SISTENA ANTIGLOGNETD 3E FEETR

Verificacao do controlador do ABS.

2K (24 |20 |30
A | TL|2M |2 TR

«Juando estiver verificando tensces no terminais do controlador, insira a ponta
de prova na parte traseira do conector ( lado da flacao ) para nao daniflcar o

Cor
Coneotor|Terminal |do cabo Coneotado a Condiocan tensao
Solenoide roda|Solencide ligada| 8-2 |#A solenoide esta
1A traseira direita ligada somente
Ignicac ligada VE |quando o sistema
esta funoionando.
hu “dlr a ten=
Solenojde da roda|Golencide |igada| 8-2 fn enolde
18 diantelra esquer- umd wno | onan=
. Ignicac ligada VB f gl o teste
du 5 hi=
draulice (P.23)
Solenoide da r Solenoide ligada| 8-2
IC dianteira direita
Ignicao ligada | VB
10 i:;;::‘l_;llt:‘h u.:':t Solenoide ligada) @-2
! Ignicao ligada | VB
IE Terra Constante [}
iF Terra Constante ']
12 pinos
) Ignicao ligada '}
1G Ignicao
Ignicao desliga-| ®
da
1H Hao usado
Er apresenta ']
11 Monitor da sole- rfl..' e
noide. Ignicao lisada Vb
i letri
W Hunnﬁnrlun H?unn n:n;d:? .
Eletrioo do ABS | Motor parado | 8-1
nterruptor da Pedal de freio ]
1K ur de freio aplicado
desaplicado -2
1L Hao usado

P.1

8
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

SIGTEMA ANTIBLOQUEID PE FREID
Cor Conectado a Condicac Tensao| Observacao
Conector|Terminal |do cabo
2R Terminal TF Ignicac ligada ]
para DDU
28 Terminal TC Hedo normal ]}
para DDU Mode diagnose [}
2C Mao usado
20 Hao usado
4] Hao usado
2F Hao usado
20 Hao usado
ZH Rele do motor Rele do motor e-2
18 Fines eletrico ativado
eletrico v ™
tll‘l:r nn g!nt :uln
21 Rele de segu- itivade a-2
FANCA.
Se apresenta avaria | VB
| Lampada de aviso Aoesa -3
Apagada ve
X Pianteire Veiculo parado "] .Gire a roda
Sensor | . na #l”f!diil*
2L Direite |Roda girada a | rps (0.23-3|espec
de para previnir
Fu | _ |bianteire Veioulo parado "] diagnose in-
velogi= ""Th
i | dade |Esquerdo |Roda girada a | rps |0.23-3|.Ver ill.l.ltb:
20 ¢ [Traseiro | Veloulo parado | @ |n :_i'i‘d: UE ::ﬁ
2P roda |Esquerdo |Roda girada a 1 rps |9.25-3 ?dl.ﬂl, -
Fal] Traseiro Veiculo parado ] H Zttlllmtt-
ro direito)
2R Direito {I-ZH{I' an-
Roda girada a | rps (0.23-3 dH" esquer-
20-2P(Trasei-
B3-Satiesel-
ro diﬂltu;
= cC
a lnlu [
nsor de ve-
ooidade da
roda Hlli‘l
ser l;rm n-
fiasife L.
nicao I{nd-ll
P19
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Freios ABS

SISTEMA AHTIBLOQUEID DE FREID

Verificacao da filacap do rele do ABS (rele de seguranca)
e a ignicao ¢ desconecte o conector do controla-

1.Desli
dor { |

2.Ligue a Ignicao.

pinos )

J.Conecte o terminal 21 do conector de 18 pinos ao

terra.

FWE = 4188=1331

WISTA DO

RELE

Bk
Ba
p—
SWE - B1eR=2381

™

WiITA 0D
REEL

IWE — B18E=1381

TALAD

Wy = B1Ba=1331

4,Verifique os seguintes pontos.

Condicao Acao

«Herifique o rele de sequranca

«Verifique a flacap entre o
Tt#t de seguranca ¢ o contro-
ador.

Hao se ouve o olique do
rele de seguranca quando
o terminal 21 ¢ aterrado.

[.*Y
VSTA B4
s acal

WIETA DA

Esus aterrar o terminal

A lampada de aviso acende

Verifique o rele de seguranca

0 terminal 10 no
conector do controlador
nao indica 12V,

Merifique o rele de seguranca
Nerifique a flacao entre o
rele de seguranca ¢ modulador.

Verificacao do rele do RBS (rele de seguranca)

l.Meca a resistencia entre os terminais JF ¢ JE
do conector do rele do ABS

Resistenciai&d - 18@ ohas

2.Uerifique a continuidade entre os terminais 7B ¢ 44
88 e 44,

SLG AT

anl

RELAY I

Terninal Continuidade
7B - 4R Sim
BB - 44 Hao

J.Aplique 12V entre os terminalis 7F E JE.

u.-:':ul wn mwl Verifique a_continuidade entre os terminais 88 ¢
4/ ¢ entre 78 ¢ 44.
.
ar| /1 7a| | sTA DO Terninal Continuidade
e 8B - 4# Sin
Fr| 0| Te
u T8 - 48 Hao
- WISTA D&
AP 17428 T 7€ o
78 |70 |7
AP = 1T4181=1
P20
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MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

1L

iy

Ho

;f;fig
G

Ty
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SISTEMA ANTIBLDQUEID DE FREID

Yerificacao da flacao do rele do ABS (rele do motor)

Precaucao

Verifique o rele de seguranca antes de executar estas
verificacoes.

1.Desligue a ignicao ¢ desconecte o conector do contro-
lador ¢ 18 pinos ).

2.Ligue a ignicao
J.Conecte o terminal 21 a terra.

- 4,Conecte o terminal 2H a terra,

S.Verifique os seguintes pontosi

Condicap Acao

JNerifique a flacao entre o

Hao se ouve o olique do rele
rele do motor ¢ 0 controla=-

do ABS e quando os terminais
sao0 aterrados.

or. i

NVerifique o rele do motor
.U!r flqur o rele do motor.
Merifique a flacao entre o

le d t .
Jerlriaue o Tusivels

0 motor nao opera

Precaucao
.Hao permita que o motor opere por mais de 2 segundos

6.5¢ nao estiver como espeoificado, troque o rele do ABS.

2a i 2 [ [20 [20 || YSTA DA
e SN E T T N T EET Y | e

FAG = BIBR=-2381

ACE
W3 = B10E~-1361

WISTA DD

FACAD

©OEWS = B1B3=1301

P = §TIBEE=1
Verificacao do rele do ABS ¢ rele do motor )
l.Meca a resistencia entre os terminais 48 ¢ 78
x ou entre 7B ¢ JA do conector do rele do ABS.
| /] || vamaco Resistencial 59-% ohms
| 70| 7o 2.Verifique a continuidade entre os terminais 6B ¢ BA.
n
MuP = 1743841 VISTA DA, Terninal Continuidade
T TE FaCad
8B - 8a Hao
8 |70 |7F
el J.hplique 12V aos terminais 7BC+) o JA(=).Verifl-
. = s que a continuidade entre o5 terminais 88 e B4,
2 WISTA DD M = §180=-2331
(1 RELE Precaucac
se B Eulndn.tt Iver aplicando tensao nao coneote o terminal(+)
— ;) VIECA DA 0 trn na ¥; '

Terninal

Continuldade

Sim

vstass Ae5¢ nao estiver como especificado, troque o rele do ABS.

P21
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Verificacao do sensor de velocidade de roda
l.Levante o veiculo

2.Remova a roda
J.Verifique se ha danos ou afroxamentos

Verifique a folga entre o sensor ¢ o mxcltador
Felga! 8,3 =1,1 mn ( 8,012 - 9,043 polegadas)

3.5¢ nao estiver como especificado, troque o sensor ou o
excltador se for necessario.

Verificacao da resistencia do sensor de velocidade da roda
l«Desconecte ¢ conector do sensor

2.Verifique a resistencia do sensor

Resistenciat 8,9 - 1,6 Kohas

Verificacao da tensao do sensor de velocidade

PFrecaucao

.Como o controlador memorizara wma falha quando a roda for
g rmﬁ hmuutl a4 operacac de cancelamentc da memoria apos

comp r o teste.
FULE FIECE l.Levante o veicule
~ m’"'::"_'l — 2.Desconecte o conector do sensor.
wou-souwl - 3.Gire a roda a | rps. Verifique cada roda.
AB& GENEOA AGTOA Tensao! 9,25 - 3,8 V ( CA )

4.%¢ nao estiver como especificade, troque o sensor ou o
exclitador se necessario.

55:355? Verificacao do exoitador
l:Levante o veiculo

] 2.Remova a roda
@ 3. Inspecione se ha dente danificade ou perdido.
4.Troque o exclitador se necessario.

P22
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GISTEMA AMTIBLOQUEID DE FREID

MODULADOR

0 controlador do ABS contem wma funcao de auto-diagnose rlrl verificar a operacac
do sistema hidraulico. ﬁ?rnntt o modo diaznose. o contrelador ativa o modulador
ara redurir a pressac hidraulica da dianteira direita, dianteira esquerda,
traseira direita, traseira esquerda, em sequencia, por 8,3 sequndo cada, a
intervalos de 1,5 sequndos.

Hote
Nerifique se a bateria esta com plena carm.
oVerifique se a lanpada de aviso apaga apos a partida do motor.

.5¢ a lampada permanecer acesa apos a partida do motor, o controlador detecta
wma falha e nao ativara o medulador,

Inspecac

l.Levante o veiculo deixando todas as rodas levantadas e
en ponto morto.

2.50l1te o freio de mac.

J.Verifique se ha torque residual, girando cada roda manu-
almente.

1 I.i'ﬁnﬂu wm "jumper ™, coneote os terminais TC(3.3) e GHD
3. o conector de diagnose (se o DDU estiver disponivel
basta conecta-lo ao conector de diagnose, sua alimentacao

a0 acendedor de cigarro e colocar a chave na posicao "C57).

d.hpli o pedal de frei istente i~
flque ;:"1 r:h ﬂIl;tllll:l'ﬂfrﬁE L'&'gﬂf. et que ver

R IR b LR A RN
d L4 0 ROmEnTANEANE ApProx -
damente 8,3 sequndo }.I ill:Idelo;lrl oom A rlﬂuﬂl:rdlll‘
ﬂu;:‘n WD Pressan.,

oer ] D311 :;E:Efiqul a operacao das rodas restantes, na sequinte

FREQIUAR I"i_H"'H_‘H""" h
o —J LTI Dianteira esquerda, Traseira direita, Traseira esquerda

LI AT N "I
mMoToA h-'p 8,5¢ os passos § e 7 nnﬂﬂ.u operacao ocorreta, entao os

L e | sistemas a nsu?r estao o

«Tubulacao do freio ao modulador

«Sistema de frejo, incluindo medulador.

+Sistema wletrico do modulador (solencide,motor elet. etc)
«Controlador, suas saidas (solencide, rele, etc) ¢ flacao
nao sa0 verificados nos passos acima

«3istema de entradas e flacao do controlador

«Falha intermitente.

Vazamento de fluido.

9.Troque o modulador se necessario.

P23

EscoLa SENAI “ Conbe Jose VICENTE DE AZEVEDO”

100



Freios ABS

SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Precaucao
.0 modulador nao ¢ reutilizavel. Se houver avaria, troque o modulador

Adicione fluido de freio, faca a ™ sangria ™ ¢ verifique se ha vazamento de fluido

NVerifique se o codigo de diagnose ¢ cancelado ( refira-se a pagina 83)

=

Heta de remocac
Tubos de freio
Precaucao

«Fluido de freio danifica pinturas. S5e calr sobre wea superficie pintada,
enxugue imediatamente.

«Solte o5 tubos de frelo usando o ferramenta adequada.

P24
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SIGTEMA ANTIBLOQUEID PE FREID

Nota de Instalacac

Tubo de freio
Aperte o tubo de freio usando ferramenta adequada.

Torque de aperto das coneccoes dos tubos de freio!
13-22 W ¢ 1,3 - 2,2 Kgfum , 9,4 = 16 11,100}
Torque de aperto das porcas de fixacao do modulador

ao suportel
19-26 Wm ¢ 1,9 - 2,6 Kgl'um , 13,7 = 18,9 f1.1b0)

P.25
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Controlador
Frecaucao na Remocao / Instalacao

{.Desconecte o cabo de terra da bateria.

2.Troque o controlador

3.Conecte o cabo de terra da bateria, verifique se o codigo de servico e
cancelado ( refira-se a pagina 89 ).

P26
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Rele do ABS
Remocao / Inspecao / Instalacao

1.Desconecte 0 cabo de terra da bateria
Z.troque o rele

J.Conecte o cabo de terra da bateria, verifique se o codigo de servico e cancelade
{ refira-se a pagina 89 ).

#4.Torque de aperto do parafuso de flicacac do rele do ABS 9 - 11 Mm
(8,9 - 1,1 Kgfm) ( 6.5 = B ft.Ibf)

SEGURANCA,

P27
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SISTEMA ANTIBLOQUEID DE FREID

Sensor de velocidade da roda ( dianteira e traseira )
Remocao / Inspecao / Instalacao

l.Levante o veioulo
2.Remova a roda
J.Remova o sensor e instale um novo

4,Instale a roda
J.Verifique se o codigo de diagnose ¢ cancelado (reflra-se a pagina 89)

6.Torque de aperto do parafuso de fixacao do sensor ao suporte 5 = 11 Hm
(8,9 - 1,1 Kafm ) { 6,39 - 8 ft.1bF)

P28
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SisTeEMA DE FrReElos ABS VARGA 1/1 - RABS

O sistema antibloqueio para eixo traseiro € utilizado para manter o veiculo estavel e em
linha reta, durante uma frenagem, diminuindo assim as distancias de paradas.

COMPONENTES DO SISTEMA

Sensor de velocidade da roda

E do tipo magnético de relutancia variavel, montado no diferencial do veiculo numa regido
fixa. Um anel excitador e montado na coroa do diferencial. Com o anel girando provoca uma
variagdo no campo magnético do sensor o qual produz um sinal proporcional a velocidade
da roda do veiculo, que é enviado ao médulo eletrdnico para ser processado.

Médulo eletrénico

O modulo eletrénico processa as informagdes recebidas do sensor de velocidade e determina
guando existe tendéncia a travamento das rodas traseiras do veiculo. Nesta situacéo, o
modulo envia comandos para a valvula de antibloqueio a qual reduz a pressao hidraulica
doa freios traseiros mantendo as rodas girando.

Vélvula antibloqueio (valvula com duas solendides de controle de pressao hidraulica)
A valvula de antibloqueio esta localizada na linha do freio traseiro e inclui duas solendides.
A primeira, quando energizada ira fechar e isolar os freios traseiros do cilindro mestre. A
segunda solendide opera normalmente fechada e quando energizada ira abrir e abaixar a
presséo retida entre os freios e a valvula. O fluido retirado desta regido é colocado num
acumulador.
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Diagrama do circuito hidraulico/elétrico do sistema RABS

interruptor da
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Valvula antibloqueio
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FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
Frenagem normal
Durante uma frenagem normal, o fluido passa através do furo “sede da esfera de isolacao”,
atravessa o corpo da valvula e também circunda o corpo “sede de descarga” e sai para 0s
freios.

O furo “sede da esfera de descarga” estd normalmente fechado e as duas gaxetas de
vedacdo, isolacdo e descarga, atuam como uma valvula unidirecional obrigando o fluxo de
fluido ser na direcdo desejada.

sede da esfera de isolagédo

i =
1 ] sede da esfera de descarga
/ [ /= E
’ i =3 I
¥
orificio de [ |
isolacédo 4 sede de descarga
._’ 4 :
i
| A Dt S
retentor [ : et B s Saida para os
) 7 1 71 freios traseiros
5 Z -
CONEXE0 Para O eefam= i 7 retentor
cilindro-mestre gRl
[ il

T ;

iy

.
1
he——x g
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GRAFICO DO SISTEMA ABS 1/1 - RABS

fechado

interruptor de freio —a—l

aberto fechado
valvula de isolagdo o I U
¢ aberto
aberto
vélvula de redugao =
fechado

presséao do freio dianteiro

velocidade das rodas
traseiras

T isolagao
7] 1 redugéo
o
o e reaplicagédo
g4 Iz \
o E
g X presséo do freio traseiro
] |_ @
n = o
w ]
< 32
o 8
11
- 0 T
PSI MPH aplicagdo tempo ———=
Km/h do freio
Isolacéo

O sistema antibloqueio esté pronto para entrar em operagéo quando o interruptor de luz de
freio é acionado.

Aisolacédo entre o cilindro-mestre e freio ocorrera quando o motorista do veiculo aplicar nos
freios uma presséo que gere uma desacelerac¢éo nas rodas muito maior que a desaceleracao
fornecida pelo veiculo. O médulo eletrdnico ira detectar esta situagdo processando o sinal
vindo do sensor de velocidade. Nesta condigdo, o médulo eletrénico envia uma tenséo para
a bobina da solendide de isolagdo criando um campo magnético, o qual faz seu nucleo
movimentar fechando o furo de comunicacgdo entre a entrada e a saida da valvula. Com a
valvula fechada n&o é mais possivel incrementar a pressao nos freios traseiros.

As vezes, além de isolar a comunicacg&o entre freios e cilindro-mestre, é necessario abaixar
a pressao retida nesta linha hidraulica, para que as rodas do eixo traseiro continuem rodando.
Isto é realizado ativando-se a solendide de descarga e o fluido desta linha é desviado para
0 acumulador (baixa pressao).

110

EscoLa SENAI “ Conbe Jose VICENTE DE AZEVEDO”



Freios ABS
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Reducéo

O mddulo eletrdnico ativa a solendéide de descarga energizando sua bobina e assim, abrindo
a passagem de fluido fazendo com que este caminhe até o acumulador, que é composto de
uma mola e um émbolo que séo deslocados devido a pressao existente nesta linha,
abaixando-se assim a pressao nos freios traseiros.

Esta operacao é feita varias vezes ciclicamente (varios pulsos para ativar e desativar a
solendide de descarga) de modo que se encontre o ponto de pressao hidraulica nos freios
traseiros em que as rodas voltem a girar.

Quando a pressao hidraulica dos freios cai abaixo do limite de travamento das rodas ocorre
a reaplicacgéo.

nudcleo

bobina de
descarga

esfera

7\ e

orificio de
7 == / descarga

A A

conexao para os
freios traseiros

=1 o

el

N

V.

pistdo acumulador —/
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Reaplicacéao

Asequéncia de reaplicacéo é iniciada para que se obtenha uma 6tima frenagem. Areaplicagéo
ocorrera quando a solendide de isolacéo estiver desativada, abrindo assim a passagem de
fluido por alguns milisegundos, deixando que a pressao gerada pelo cilindro-mestre chegue
até os freios.

As reaplicagBes também séo requeridas quando o veiculo passa de uma superficie de
baixo atrito para uma superficie de alto atrito, durante a operacdo do antibloqueio.

= —QJ armadura
L
bobina de
isolacédo
b : 4
L~
H ” esfera
|
orificio de -—/ 7 ]
isolagdo 19 g l. 1

n mmm e e et eam mem m—

EL‘
C BV
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Desaplicacéao do freio

No final da frenagem com antibloqueio, quando o motorista desaplica o pedal do freio, o
fluido que estava no acumulador retorna ao circuito passando pelos vedadores das valvulas
de isolacdo e desgaste. Este retorno é dado pela agdo da mola e émbolo, fazendo que
estes voltem & posic¢ao original, ja que a carga da mola agora € maior que a pressao no

sistema.

sede da esfera
de isolagéo

sede da esfera
de descarga

li}ifilﬂ ‘-il{ﬁll!ﬁ'

S

waf-— saida para os
freios traseiros

retentor —\

retentor

entrada

pistao mola de retorno
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FALHAS NO SISTEMA
Indicador de falhas
Um pulso de reset é gerado por uma chave posicionada no sistema para monitorar a pressao
vinda do cilindro-mestre, a pressao de saida para os freios e a pressao existente no
acumulador. Durante uma frenagem normal, a pressao nas areas A, B e C sao iguais
mantendo o pistdo na posicao de equilibrio, aberto e segurado pela mola.

Numa frenagem sem influéncia do anti-bloqueio, se a chave estiver fechada, o0 md6dulo

eletrdnico sera avisado e um cédigo de falha sera armazenado e a lampada de aviso do

ABS ascendera. Isto podera ocorrer por dois motivos:

e Se houver um vazamento no acumulador, a area abaixo do pistao (area A) sera
pressurizada e o pistdo se movera fecharndo o contato da chave.

» Se a passagem da regido de isolagdo estiver fechada, sera provocado um aumento de
pressédo no retentor (area B). Este desbalanceamento causard um movimento no pistdo
até que este provoque o fechamento do contato da chave.

Quando ocorrer esta falha, o sistema deixara de operar, ficando o veiculo somente com os
freios convencionais.

terminal do interruptor

revestimento de chumbo para cor:'latatos(: O-Et:;?r?;m
o terminal de reset no médulo / - posiga
-
/)
1 areaC
mola [~ ;
]
i i
aca !
1 I '\'._ 4
l i 7T
5 ‘ :
pressio isolada | ! : e
i ; 418
!
= |
pressao do ! H
cilindro-mestre M PR s
S 1T AT

area B I_"— pistao

- acumulador
‘lvt___._ - ﬁ“’;”— de pressio
_’,l e ———— area A
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Na condicdo em que o antibloqueio estiver em operagdo, o contato da chave estara
normalmente fechado durante a fase de isolagdo e descarga. O médulo eletronico é
programado para ignorar este sinal.

No final da frenagem, o mddulo eletrbnico gerard pulsos na valvula de isolacdo para
incrementar a pressdo nos freios traseiros.

Quando as pressodes do cilindro-mestre e do freio traseiro forem iguais, a forga no pistéo
sera equalizada fazendo com que o contato da chave se abra. Quando o contato abrir, 0
modulo eletrénico desligaré a valvula de isolag&o, retornando ao circuito normal de freio do
veiculo.

terminal do
interruptor

revestimento de chumbo para
o terminal de reset no moédulo

contato do interruptor
na posigédo fechada

L
hN

e
=
ety — area C
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v

\
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TABELA DE FALHAS

SINTOMA CAUSA

- Lampada queimada

- Moddulo eletrénico nédo aterrado

Lampada de aviso ndo acende por 2 segundos e apaga. - Falta de alimentagdo Vb+ na lampada

- Lampada ndo conectada ao médulo eletronico
- Médulo eletrénico com problemas

Luz de freio permanentemente acesa ou acendendo - Baixo vacuo no servo-freio
intermitentemente. - Freio de estacionamento aplicado

- Baixo nivel de fluido no cilindro-mestre

Luz de freio e lampada de aviso do ABS permanentemente - Freios dianteiros com vazamento

ligada ou intermitentemente ligada. - Vélvula antibloqueio com problema na chave de reset
- Modulo eletrébnico com mau funcionamento.

- Acesse 0 modo diagnostico para identificar o cédigo da
possivel falha.

- Se nédo conseguir obter o cadigo significa que o mddulo
esta sem energia.

- Se 0 mddulo tem energia e ndo envia o codigo de falha,
0 mo6dulo esta com problemas.

Lampada de aviso continuamente acesa.

- Fusivel de alimentacéo continua queimado.
Lampada de aviso pisca aleatoriamente. - Mau contato na fiagéo.
- Mddulo eletrdnico com problemas.

Tabela de cédigo de falhas

Na contagem dos pulsos gerados pelo moédulo, comece a contar os “flashes” curtos
comecando por um longo. Inclua o “flash” longo na contagem. Se ha mais de uma falha
ocorrendo no mesmo instante, o0 modulo reconhecera o cédigo da ultima falha ocorrida.

N° FLASHES FALHA CORREGAO

1 N&o usado. Sem acéo.

Verifique a bobina da solendide de isolacao (3 a 6Q

2 Circuito aberto na fiagdo da valvula de isolagéo ou em relacéo ao terra). Repare a fiagdo ou troque a
problema com o médulo eletronico. vélvula. Se a fiacéo e a valvula estiverem OK,
troque o médulo.
o - . Verifique o circuito da valvula, este deve apresentar
Circuito aberto na fiacdo da valvula ou problema A =
3 ) A resisténcia entre 1,0 e 3,0Q em relagéo ao terra.
com o médulo eletrdnico. . .
Se estiver tudo OK, troque o médulo.
. ) Verifique se o reset opera normalmente ou a fiagcao
Chave de reset na posicéo fechada (interruptor de . q >Set op o~ ¢
4 esta em curto circuito ao terra. Repare a fiagéo ou

luz de freio acionado). troque a vélvula

Verifique os freios traseiros e a valvula
antibloqueio. Observe se ha algum problema. O
maédulo ndo reconhece que o modo 4WD esta
selecionado.

[

Numero excessivo de pulsos na valvula de descarg
5 quando operando em modo 2WD (desabilitado
guando em modo 4WD).

Determine a causa do sinal errada vindo do sensor.
Sensor de velocidade enviando sinal ndo entendido A fiag&o do sensor pode estar com mau contato. O
6 pelo maédulo eletrénico quando o veiculo esta em sensor pode estar com defeito, pedagos de metal
movimento. podem estar presos ao sensor ou dentes do
excitador podem estar quebrados.

(continua)
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(continuagéo)
N° FLASHES FALHA CORRECAO
Valvula de isolagao ndo responde aos pulsos Verifique a bobina da solendide de isolagao ( 3 a 6Q
7 enviados pelo médulo eletronico, fiacdo da valvula em relacéo ao terra). Repare a fiagéo ou troque a
em curto ao terra ou fusivel interno no médulo vélvula. Se a fiacéo e a valvula estiverem OK, troque
queimado. 0 modulo.
Valvula de descarga nao responde aos pulsos Verifique o circuito da vélvula que deve apresentar
8 enviados pelo médulo eletronico ou fiagdo da valvula | resisténcia entre 1,0 e 3,0Q em relag&o ao terra.
em curto circuito ao terra. Se tudo estiver OK, troque o médulo.
Verifique o valor da resisténcia interna do sensor, ele
9 Fiac&o do sensor com problema ou resisténcia nessa | deve estar entre 1,0 e 1,6Q a temperatura ambiente.
fiagdo muito acima do normal ou em circuito aberto. | Verifique a fiagéo do sensor quanto a circuito aberto
ou curto circuito. Se tudo estiver OK, trogue o sensor.
Verifique o valor da resisténcia interna do sensor, ele
10 Fiag&do do sensor com problema ou resisténcia nessa | deve estar entre 1,0 e 1,6Q a temperatura ambiente.
fiagdo muito abaixo do normal ou em circuito aberto. | Verifique a fiagéo do sensor quanto a circuito aberto
ou curto circuito. Se tudo estiver OK, trogue o sensor.
Interruptor de freio sempre Ilgad_o; lampada de aviso Verifique o interruptor de luz de freio e a operagao da
11 do ABS acende quando a velocidade ultrapassa | "
uz de freio.
65Km/h.
Baixo nivel de fluido de freio, vazamento de fluido Verifique o nivel de fluido de freio, o indicador de
12 nos freios dianteiros, perda de presséao no circuito de | nivel de fluido de freio e verifique e repare os
freio. problemas com freio dianteiro.
13 Falha no médulo eletrénico. Troque o modulo.
14 N&o usado. Nenhuma acéo.
15 N&o usado. Nenhuma acéo.
16 Sistema antibloqueio OK. Nenhuma acéo.
Observagao

Se a lampada de aviso piscar sem que a linha de diagnoéstico esteja aterrada, verificar se o fusivel de alimentagdo permanente

ndo esta queimado.
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ConTrOLE DE TRACAO ASR

FuNcAo
Situages criticas de dire¢éo (por exemplo, sobrestercamento) ndo acontecem apenas na
frenagem, mas também na partida ou na aceleracéo, principalmente em pistas escorregadias,
em subidas ingremes ou percursos em curva. Essas situagdes podem exigir demais do
motorista e as consequéncias sdo reagdes erradas.

Tais situagfes de dire¢cdo podem ser dominadas com o controle de tragdo ASR. O controle
ASR freia a roda da tracdo que tende a derrapar e/ou adequa o torque do motor em tempo
hébil ao torque de tracdo transmitido para a pista, garantindo a estabilidade do veiculo. O
ASR é uma extensdo do sistema antibloqueio ABS que assegura a dirigibilidade nos
processos de aceleragéo do veiculo.

ESTRUTURA
O controle ASR aproveita 0s mesmos componentes que o ABS, em parte complementados
em algumas funcgdes.

Controle de tracdo com intervencdo no freio e na borboleta de aceleragéo

1. Sensores de rotacao 4. Unidade de comando ABS/ASR
2. Freios das rodas 5. Unidade de comando Motronic
3. Unidade hidraulica ABS/ASR 6. Borboleta de aceleracdo

Sensores de rotacao
Os sensores de rotacdo emitem sinais para a unidade de comando que, através deles,
determina a velocidade periférica das rodas.
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Unidade de comando

A eletrénica da unidade de comando ABS foi ampliada com a incorporag¢éo do ASR. Como
no ABS, o circuito de entrada da unidade de comando capta os sinais dos sensores de
rotacao das rodas e a partir desses valores determina o deslizamento de cada roda. Quando
o deslizamento em uma das rodas de tragdo € muito grande, a regulagem ASR é ativada.
Os sinais sdo processados em dois microcontroladores que trabalham em paralelo. No
circuito de saida, estes sinais sao convertidos em sinais de comando para as valvulas
solendides e para a bomba de alimentag&o na unidade hidraulica, provocando a regulagem
do torque de frenagem. As informacdes sdo transmitidas para a ECU do gerenciamento do
motor (Motronic) através de uma interface adicional.

Unidade hidraulica

A unidade hidraulica do ABS, que também sofreu alteragdes, recebe os sinais da unidade
de comando e controla a pressao hidraulica em cada uma das rodas através de valvulas
solendides, independentemente do motorista. Durante um processo de regulagem com ASR,
uma valvula comutadora adicional muda a operacdo normal de frenagem para operagéo
ASR. Abomba de retorno do ABS aspira fluido de freio do cilindro-mestre e produz a presséo
do sistema ASR. Com isto, a pressdo da frenagem pode atuar nas rodas de tracdo, sem
intervencdo do motorista, com forga tensora para pressionar as pastilhas ou lonas aos discos
ou tambores de freio.

FuncioNaMENTO DO SisTEMA ASR
No caso de rodas com tendéncia a deslizar, o0 ASR regula o deslocamento do veiculo em
funcdo do deslizamento e da aceleracdo ou desaceleragdo das rodas. Este sistema
extremamente flexivel, que permite uma adaptacédo sem modificag&o no sistema basico de
freios com ABS, funciona da maneira descrita a seguir.

Durante o percurso, 0s sensores das quatro rodas captam sinais de rotacéo e os enviam a
unidade de comando. Quando o motorista aciona o pedal do acelerador, o torque do motor
aumenta, aumentando o torque de acionamento das rodas. Quando esse torque pode ser
transmitido integralmente para o pavimento da pista o veiculo pode ser acelerado livremente
mas, quando o torque de acionamento ultrapassa o torque maximo fisicamente transmissivel
a rotacdo das rodas de tracdo aumenta e essas rodas tendem ao deslizamento. Isto reduz
a transmisséo de forga de acionamento e pode provocar a instabilidade do veiculo devido a
incidéncia de perda de for¢a de conducéao lateral. O ASR entra em acgéo e regula o torque de
acionamento das rodas de trac&o ou as freia, impedindo o deslizamento e, consequientemente,
a instabilidade.
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Para que o ASR possa entrar em agéo independente da for¢a aplicada pelo motorista ao
pedal do acelerador, é fundamental que seja instalado um “acelerador eletrénico” (EGAS)
no lugar da ligacdo mecéanica entre pedal do acelerador e borboleta de aceleragdo em
motores do ciclo Otto, ou entre pedal do acelerador e bomba injetora Diesel em motores do
ciclo Diesel.

O EGAS prioriza os comandos do ASR em relag&o as determinagfes do motorista. A posi¢éo
do pedal do acelerador é convertida em um sinal elétrico através do sensor, por sua vez
convertido em uma tensdo de comando para um servomotor elétrico em uma unidade de
comando para EGAS ou em uma unidade de comando Motronic com EGAS integrado,
levando em consideracao grandezas previamente programadas e sinais de outros sensores,
por exemplo, temperatura e rotacdo do motor. O servomotor aciona a borboleta de aceleracéo
do motor Otto ou a alavanca de comando da bomba injetora Diesel.

Controle eletrénico de poténcia do motor EGAS para ASR

rotagio da roda

|_ '''''''''''''' 1. Unidade de comando ABS/ASR
‘temperatura 2. Unidade de comando Motronic com EGAS
|

3. Sensor do pedal do acelerador

4. Servomotor

5. Borboleta de aceleracao (ou bomba injetora Diesel)
6. Sensor de rotacao

i

i rotagao
1 |do motor
|

|

B circuito de regulagem

Quando a unidade de comando reconhece alguma variacdo significativa da velocidade
nominal da roda através dos sinais dos sensores, a roda com tendéncia a deslizamento é
frenada sem qual-quer contribuicdo do motorista. Paralelamente, a unidade de comando
intervém, por exemplo, através de um atuador eletrénico da borboleta de aceleragéo, para
reduzir o torque de aceleracdo excedente. O ASR regula o deslizamento das rodas da
tracdo para o melhor valor possivel. A modulagdo da pressédo de frenagem (aumento,
estabilizacdo ou reducéo), através das véalvulas do ABS e valvulas adicionais a unidade
hidraulica, controla a frenagem da roda com tendéncia ao deslizamento.
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Em veiculos com motor Otto, o controle do torque de acionamento é feito através da unidade
de comando EGAS ou Motronic com EGAS integrado. A acao é sobre:

 atuador da borboleta de aceleragdo (regulagem com EGAS)

» sistema de ignicéo (posi¢éo do angulo de ignigdo com Motronic)

» sistema de injecdo (atenuacgdo de al-guns sinais de injecéo e ignigdo com Motronic)

Em veiculos com motor Diesel o torque de acionamento é influenciado por intervengéo na
alavanca de comando da bomba injetora Diesel (redug¢do do volume de inje¢do). O ASR
pode ser complementado por uma regulagem adicional do torque do freio motor, MSR. Na
reducédo ou desaceleragdo abrupta em pista lisa, as rodas da tracdo podem apresentar um
alto indice de deslizamento pela agéo de frenagem do motor. A MSR aumenta o torque do
motor através de ligeira aceleracdo para, assim, reduzir a frenagem das rodas a um indice
ainda admissivel para garantir a estabilidade.

e N . i e

Teste de inverno do ABS/ASR no norte da Suécia com coeficientes de atrito diferentes entre as rodas
direitas e esquedas (u-split).

VERSOES DO SISTEMA ASR
A versao da unidade ABS/ASR depende do tipo de motor (Otto ou Diesel) e do tipo de
intervencé@o de regulagem desejada para frenagem, borboleta de aceleragéo, ignicdo e/ou
injecéao.

O ASR2 é composto por um mdédulo ABS2 com valvulas solendide 3/3 e pelo ASR com uma
valvula comutadora adicional 3/3. Afamilia ASR5 em sistema modular se baseia no sistema
ABS5 com valvulas de admissao e descarga 2/2, complementado por valvulas de aspiragédo
e comutadora 2/2.
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Esquemas Elétricos
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31 & 31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A1 - Unidade de comando M1 - Motor da bomba de alivio

F1 - Fusivel FV4 (60A) W1 - Fita de ligagdo a massa

F2 - Fusivel F35 (10A) X1 - Conector da unidade de comando
K1 - Relé das valvulas solendides Y1 - Unidade hidraulica

K2 - Relé do motor da bomba de alivio Y2 - Valvulas solendides
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A2 - Unidade de comando do Motronic

A3 - Unidade de comando do cambio automatico
A4 - Imobilizador

B1 - Sensores de rotagao

F3 - Fusivel F38 (10A)

F4 - Fusivel F29 (10A)

F5 - Fusivel FV3 (60A)

F6 - Fusivel F22 (20A)

HL - Traseira esquerda
HR - Traseira direita
VL - Dianteira esquerda
VR - Dianteira direita

H1 - Ldmpada indicadora do controle de tragdo
H2 - Lampada indicadora de falha do ABS
S1 - Interruptor da luz de freio

S2 - Interruptor da lampada indicadora de falha do ABS

(o contato fecha ao se desencaixar o conector da unidade de comando)
S3 - Interruptor do controle de tragéo
X1 - Conector da unidade de comando
X2...X3 - Conectores dos sensores de rotagdo
X4 - Conector de diagnostico
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DisTRIBUICAO ELETRONICA DA FORCA DE FRENAGEM - EBD

O EBD, que funciona em conjunto com 0 ABS, é um corretor eletrénico de frenagem para as
rodas traseiras que envia sempre a maxima pressao até o limite de travamento de cada
roda traseira. Esse sistema € uma evolugéo das véalvulas corretoras de presséo dos freios
das rodas traseiras. Por isso, antes vamos ver como essas valvulas funcionavam para
entender melhor o funcionamento do EBD.

Um veiculo que possui uma distribuicdo de peso ideal, durante uma frenagem normal,
transfere cerca de 70% do seu peso para as rodas dianteiras e cerca de 30% para as
traseiras devido a inércia. Alguns veiculos, tais como picapes, essa diferenga é ainda maior.

Podemos perceber que durante a frenagem, um peso muito maior é exercido sobre o eixo
dianteiro e, se a pressao hidraulica dos freios das rodas dianteiras for igual a presséo das
rodas traseiras, a tendéncia das rodas traseiras travarem sera muito maior devido ao pouco
peso exercido sobre elas neste momento.

Como ja vimos, a ocorréncia de travamento das rodas de um veiculo, sejam elas dianteiras
ou traseiras, aumentam a distancia de frenagem, comprometem a dirigibilidade e podem
fazer com que o motorista perca o controle do veiculo.

Para resolver esse problema surgiram dois modelos de valvulas corretoras de frenagem,
sendo que uma funcionava em fungéo da presséo aplicada aos freios e a outra em fungéo
da carga sobre o veiculo.

As valvulas que funcionam em fungéo da presséo séo instaladas geralmente no cilindro
mestre, na saida do fluido e tem o valor de pressdo marcado externamente. Esse valor
indica qual a pressao de corte da vélvula e o ponto em que ela comeca a reduzir sensivelmente
a presséo direcionada ao freio traseiro. Quanto maior for a pressao exercida sobre o pedal
de freio menor serd a pressao liberada para as rodas traseiras, considerando que a diferenca
de distribuicdo de peso aumenta cada vez mais de acordo com a for¢ca da frenagem.

As vélvulas que funcionam em funcdo da carga podem ser consideradas uma grande
evolucéo no controle de presséo de frenagem, uma vez que elas possuem uma mola ligada
ao chassi que atua diretamente na valvula em funcéo da inclinacéo da carroceria. A inclinagéo
da carroceria se altera de acordo com o peso da carga. Esse tipo de valvula possui um valor
de corte variavel que produz um efeito melhor que as valvulas que funcionam em fungéo da
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pressdo. Quanto mais pesado estiver o veiculo, menor sera a inclinagdo da carroceria, e
conseqlentemente, mais pressao passara para as rodas traseiras, tornando a frenagem
mais eficiente.

LocaLizacAo po EBD

Com isso, podemos falar do EBD que elimina as valvulas corretoras. Na verdade, o EBD
nao é um componente fisico do veiculo e sim um programa interno (software) do modulo do
ABS, que monitora continuamente as rodas traseiras no sentido de manté-las num
comportamento parecido ao das rodas dianteiras do veiculo. Para isso, 0 mddulo ABS utiliza
o sinal dos sensores de rodas, do interruptor de freio e dos demais sinais de entrada, para
manter a rotacdo das rodas traseiras dentro de uma faixa aceitavel de desaceleracdo. E
importante notar que o EBD é um sistema especifico de monitoramento das rodas traseiras,
portanto, os veiculos equipados com esse programa dispensam totalmente quaisquer valvulas
corretoras de frenagem.

1. Valvula reguladora de presséo (PCR)
2. Médulo ABS

3. Circuito dos freios das rodas traseiras
4. Valvula de divisédo de carga (LAV)
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FUNCIONAMENTO
No gréafico a seguir podemos perceber que a faixa de controle de EBD é muito mais restrita
gue a do ABS que s6 atuard quando houver indicacdo de travamento de alguma roda.
Porém, muito antes disto ocorrer, 0 EBD ja estara corrigindo o comportamento das rodas
traseiras, fazendo com que se mantenham dentro da faixa padrdo para as 4 rodas.

L Velocidade das rodas traseiras
y I Velocidade das rodas dianteiras
| l , _
| Manciencio | ] | Conjunto de impulsos
| imoutsos I I
| i i I
| | I I
I | | |1
| { I | I Press3o nas
| et | & rodas dianteiras
: | | -
[bar] Pressao nas
| | rodas traseiras
] ] =
L Controle do EBD ! Controle do ABS
>} =

Ao contrario das valvulas corretoras, a forca do freio durante o controle EBD né&o é
determinada pela pressao do freio ou pelo peso do veiculo, mas sim pelo travamento da
roda. Dependendo do travamento das rodas, o sistema eletrdnico de distribui¢cdo da forga
dos freios permite a reducéo da presséo dirigida aos freios das duas rodas traseiras. Desta
forma € melhorada a estabilidade em comparacdo com os sistemas convencionais.

Travamento daroda

E F

A. Corficiente da forca dos freios ()
B. Travamento (deslizamento) A em %
C. Zona estavel (controle EBD

D. Zona instavel

E. Zona critica (controle ABS)

F. Travamento
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Durante uma frenagem com controle EBD, a presséao é limitada através das valvulas pelo
maodulo ABS. As vélvulas proporcionais (valvulas solenodides) fecham as ligagfes de presséo,
evitando assim o aumento de pressao nos circuitos dos freios das rodas traseiras.
Dependendo do deslizamento, a valvula proporcional é ligada (durante o controle EBD,
principalmente na posicdo de manutencdo da presséo). Conforme necessario, a presséo
aumenta ou diminui, controlando assim a pressao do freio.

(3)

A. Roda dianteira 4. Unidade do motor e bomba
B. Roda traseira 5. Camara de alta presséao

C. Pedal do freio 6. Filtro

1. Vélvula proporcional (valvula solendide) dianteira 7. Valvula unidirecional

2. Valvula proporcional (valvula solendide) traseira 8. Pistao da valvula proporcional

3. Acumulador de baixa presséo
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Esouema GERAL
E necessario observar também, que caso algum componente do ABS esteja defeituoso e a
luz indicadora de falha se acenda, o sistema EBD nao funcionara, ja que 0os mesmos
componentes. Neste caso, um reparo devera ser providenciado o mais urgente possivel,
sob pena de ocorrer travamento das rodas, em especial as traseiras.

1. EEPROM 7. Controle das vélvulas proporcionais

2. Conector de transmissao de dados DLC 8. Monitoramento das valvulas proporcionais
3. Sensores da velocidade das rodas 9. Controle da bomba hidraulica

4. Luzes indicadoras do sistema ABS/sistema EBD 10. Monitoramento eletrénico

5. Processador principal 11. Vélvulas proporcionais

6. Processador auxiliar 12. Bomba ABS
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VANTAGENS
Os sistemas de freios com controle EBD possuem inlmeras vantagens, dentre elas podemos
citar:
» aproximacgdo da curva ideal de distribuicdo de pressao de frenagem.
» aumento da participacdo da forca de frenagem no eixo traseiro.
« alivio térmico do sistema de freio do eixo dianteiro.
» desgaste proporcional entre lonas e pastilhas.
e aumento da estabilidade nas frenagens em curvas.

Esquema elétrico - Ford Mondeo

& - -~
1. Luz indicadora do sistema de freios (EBD) 6. Unidade ABS
2. Luz indicadora do ABS 7. Motor da bomba
3. Interruptor do freio de méo 8. Vélvulas proporcionais
4. Interruptor do nivel do fluido de freios 9. Conector de transmissao de dados (DLC)
5. Diodo do EBD 10. Sensores da velocidade das rodas
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ESP - PrRocrRAMA ELETRONICO DE ESTABILIDADE

Com o Programa Eletrdnico de Estabilidade - ESP foi possivel avancar mais um passo na
seguranga de dire¢cdo. Com a combinagdo das fungBes do ABS e ASR e os “dados de
movimento” do veiculo, o ESP corrige derrapagens e recoloca o veiculo na trajetéria desejada.
O ESP atua reduzindo ou interrompendo a poténcia do motor e freando individualmente
uma ou mais rodas, sem qualquer intervencdo do motorista. No Brasil, o ESP surgiu com o
“Mercedes Classe A” e aos poucos vem equipando outros modelos, como “Golf GTI” e “Stilo
Abarth”.

Assim como os freios antitravamento (ABS) e o controle de tragéo (ASR), o controle eletrdnico
de estabilidade é também um grande auxilio para os motoristas em situacdes de dificil
controle do veiculo, pois se consegue estabilizar o carro mesmo em situagdes extremas.
Sua primeira avaliagéo foi na superficie de um lago congelado, em 1995. Os especialistas,
ao testarem o carro equipado com o revolucionario sistema, ficaram impressionados com a
dirigibilidade apresentada pelo automével, mesmo com a quase inexistente aderéncia entre
0s pneus e o gelo. O segredo do sistema €, basicamente, uma central eletrbnica que faz a
analise constante dos sinais enviados por sensores instalados em diversas partes do veiculo,
tendo como exemplo, o sensor de rotagdo do eixo longitudinal do carro que verifica um
principio de derrapagem.

LiMITES

O Programa Eletronico de Estabilidade é um sistema que faz uso do equipamento de freios
para “dirigir” o veiculo. Com esse programa ativo, a fungéo efetiva dos freios das rodas de
desacelerar ou parar o veiculo recua diante do objetivo de manter o veiculo estavel e alinhado
em qualquer circunstancia. A frenagem obijetiva das diversas rodas, por exemplo, a roda
traseira esquerda em caso de subfrenagem ou a roda dianteira direita em caso de
sobrefrenagem, contribui para que se atinja da melhor maneira possivel esse objetivo. Para
tanto, o ESP também pode acelerar as rodas da tracdo através de intervencdo no motor e
assim assegurar a estabilidade do veiculo.

Através desta “regulagem individual”, o veiculo se torna “dirigivel” a medida que determinadas
rodas sao freiadas (frenagem seletiva) ou as rodas da tragéo sdo aceleradas. O ESP minimiza
assim o risco de colisdo ou capotamento em situagdes criticas e dentro dos limites fisicos
evita que o veiculo escape da pista.
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Lateral de um veiculo de passeio sem ESP

1. Motorista gira o volante, aumento da forga lateral

2. Ameaga de instabilidade

3. Giro do volante em sentido contrario, o veiculo sai de controle
4. Veiculo ja fora de controle

M, - momento de guinada

F - forcas da roda

f - desvio do eixo longitudinal do veiculo do seu percurso
(angulo de flutuagéo)

Dinamica lateral de um veiculo de passeio sem EPS

1. Motorista gira o volante, aumento da for¢a lateral

2. Ameaga de instabilidade. Intervencé@o ESP dianteira direita

3. Veiculo sob controle

4. Ameaca de instabilidade. Intervencdo ESP dianteira esquerda,
estabilizacai total

M; - momento de guinada

F. - forcas da roda

3 - desvio do eixo longitudinal do veiculo do seu percurso
(angulo de flutuacéo)

«jm Aumento da forga de
frenagem
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Para a comparacao das caracteristicas de dire¢cdo na faixa limite de veiculos com e sem
ESP veremos diversos exemplos onde, cada uma das manobras representadas foi
reproduzida de acordo com a realidade em um programa de simulagédo, apos prévias
tentativas. Os resultados foram comprovados em outros testes.

Giros rapidos do volante

Tal situacdo ocorre freqiientemente no transito cotidiano. Ela pode ser comparada a uma
mudanca de faixa ou giro rapido do volante que pode ocorrer:

e numa entrada muito rapida em uma sequéncia de curvas fechadas

e no surgimento subito de algum obstaculo

* no caso de interrupcdo brusca de uma manobra de ultrapassagem

As figuras a seguir mostram o comportamento de dire¢cdo de dois veiculos (com e sem
ESP) em percurso de curva combinada a direita e a esquerda com giro rapido do volante
+ em pista de boa aderéncia (m,. = 1)

» sem intervenc¢do do motorista sobre os freios

+ velocidade inicial de 144 km/h

Tempo de fatores dindmicos em percurso de seqiiéncia de curvas a direita e a esquerda
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Tracado do percurso em uma seqiiéncia de curvas a direita e & esquerda
(lado esquerdo sem e lado direito com EPS)

1 Veiculo sem ESP 2 Veiculo com ESP

Aumento da forca de frenagem
1. Motorista gira o volante, aumento da forca lateral
2. Risco de instabilidade. Intervencéo ESP dianteira esquerda
3. Giro em sentido oposto. Esquerda - veiculo fora de controle, Direita - veiculo sob controle
4. Esquerda - veiculo ndo pode mais ser dominado
Direita - interveng&o do ESP dianteira direita, estabilidade total
No inicio, o comportamento dos dois veiculos é igual. Eles entram nas mesmas condi¢des

na sequéncia de curvas. Os motoristas comecam a girar o volante (fase 1).

Veiculo sem ESP

Logo apas o primeiro giro brusco do volante, o veiculo sem ESP ameaga ficar instavel (fase
2). O brusco giro do volante, repentinamente gera forcas laterais muito fortes nas rodas
dianteiras mas, por outro lado, nas rodas traseiras, as for¢as laterais aumentam com atraso.
O veiculo gira a direita em torno do seu eixo vertical (guinada). O veiculo sem regulagem
nao reage a manobra em sentido oposto (segundo giro do volante, fase 3), isto &, ele ndo
estd mais sob controle. A velocidade de guinada e o angulo de flutuacdo aumentam
intensamente e o veiculo derrapa (fase 4).
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Veiculo com ESP

O veiculo com ESP é estabilizado pela frenagem da roda dianteira esquerda assim que o
risco de instabilidade (fase 2) fica iminente, no ESP isto é denominado de frenagem ativa,
porgue ocorre sem a participagdo do motorista. Essa intervencao reduz a guinada e o angulo
de flutuac@o. Apds o giro em sentido contrario, inicialmente muda o momento, o sentido
(direcdo) e velocidade da guinada (fase 3). Uma outra intervencgéao rapida de frenagem na
roda dianteira direita na fase 4 garante a estabiliza¢édo total. O veiculo segue na pista
determinada pelo angulo do volante.

Mudanca de pista com frenagem total

No caso do surgimento de um obstaculo na pista e a frenagem total ndo for mais suficiente
para parar o veiculo a tempo, é necessario também mudar de pista para evitar uma coliséo.
As figuras mostram os resultados desse tipo de manobra de desvio de dois veiculos, um
deles com o sistema antibloqueio ABS e o outro com o programa eletrénico de estabilidade
ESP, sendo que ambos os veiculos estdo em percurso a uma velocidade inicial de 50 km/h
e percorrendo uma pista lisa (m,,. = 0,15).
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Mudanca de pista com frenagem total v, = 50
km/h ey, = 0,15

«jm aumento do deslizamento de frenagem
1 veiculo sem ESP, veiculo com ESP

2 Veiculo com ESP

1 Veiculo sem ESP

Tempo de fatores dindmicos na mudanca de pista
com frenagem total av, = 50 km/h e i, = 0,15

1 Veiculo sem ESP
2 Veiculo com ESP
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Veiculo com ABS, mas sem ESP

Logo ap0s a primeira manobra, o &ngulo de flutuagéo e a velocidade de guinada aumentam
tanto que o motorista precisa girar o volante em sentido contrario. Através desta intervencao
se estabelece um angulo de flutuacdo em sentido contrario (seu sinal muda) e aumenta
muito rapidamente. O motorista € forcado a manobrar novamente em sentido contrario. Ele
mal consegue estabilizar o veiculo e fazé-lo parar na pista.

Veiculo com ESP

O veiculo regulado com ESP permanece estavel, porque a velocidade de guinada e o angulo
de flutuacdo sdo reduzidos a indices facilmente dominaveis. O motorista pode se concentrar
totalmente a sua efetiva funcdo de dirigir, uma vez que ndo é surpreendido por um
comportamento de instabilidade. Gracas ao ESP, o esforgo de dirigir e as exigéncias impostas
ao motorista sdo bem menores. Além disso, o veiculo equipado com o ESP possui um
percurso de frenagem bem menor que o veiculo com ABS.

Giros multiplos do volante com angulo de giro do volante crescente

No percurso com varias sequéncias de curvas a direita e a esquerda, como por exemplo em
estradas sinuosas, o veiculo se encontra em “slalom”. Quando em cada manobra desse
tipo o volante tem que ser girado ainda mais do que na anterior (0 angulo de giro do volante
€ cada vez maior), toda a dinamica lateral do veiculo e das manobras é comprometida.

Essa dinamica lateral expressa plenamente o efeito do ESP. As figuras a seguir mostram o
comportamento de dire¢édo de dois veiculos (uma vez com ESP e uma vez sem ESP) nesse
tipo de percurso com a pista coberta de neve (m,,_= 0,45), sem intervencdo do motorista na
frenagem e com velocidade constante de 72 km/h.
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Tempo de fatores dindmicos com giro multiplo do volante e angulo de giro do volante crescente

1 Veiculo sem ESP
2 \Veiculo com ESP

+180°

1+2 1

_—

Angulo
do volante

——

L=

g

+
o

m.s™

-~
4
1
I

T ————
TTeT =l

Aceleracao lateral
S

°ls /

Velocidade de guinada
=)
‘7-..
%]
S~ -
(—

-30
+10° A
0 1./
»f
%
o !
l§ ﬂ\ /l
g L AN\ A
2 A pNA M/
2 2 .
o
=)
< O @ 6 @® 6 ®
-10°
0 Tempo s 14

EscoLa SENALI “ Conpe Jose VICENTE DE AZEVEDO” 141



MEecANIcA DE VEicuLos LEVES

Tempo de fatores dindmicos com giro multiplo do volante com angulo de giro do volante crescente

«m Aumento da forga de frenagem

1 veiculo sem ESP _ 2 veiculo com ESP
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Veiculo sem ESP

Para manter uma velocidade constante nesse tipo de pista é necessario que a poténcia do
motor seja continuamente incrementada mas, com isto o deslizamento nas rodas de tragéo
também aumenta. Virando o volante de um lado para outro com angulo de giro de 40 graus
o deslizamento aumenta tao rapidamente que o veiculo se torna instavel. Em uma nova
mudanga em sentido contrario, o veiculo derrapa. O angulo de flutuagéo e a velocidade de
guinada aumentam intensamente em aceleracéo lateral quase constante.

Veiculo com ESP

O programa eletrbnico de estabilidade ESP intervém precocemente no giro do volante de
um lado para outro, uma vez que ha ameaca de instabilidade (posi¢éo 1 da figura). Além de
medidas motoras, as quatro rodas também sao freiadas individualmente. O veiculo se mantém
estavel e continua obedecendo aos comando de manobra. O angulo de flutuacéo e as
velocidades de guinada incidentes séo reguladas de modo que o desejo de manobra do
motorista é aplicado de acordo com as possibilidades fisicas.

Acelerar/desacelerar em curva
Quando uma curva fica mais “fechada” no seu percurso, o raio da curva diminui e a for¢a
centrifuga aumenta automaticamente com velocidade constante.

Percurso em curva com desaceleracdo, angulo do volante fixo

«jm aumento da forca de frenagem <2 redugdo da forga de frenagem

1 veiculo sem ESP 2 veiculo com ESP
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Da mesma forma, se o motorista freia muito forte na curva, forgas radiais e tangenciais
atuam sobre o veiculo tornando-o instavel. Isto vale igualmente para a aceleracdo muito
antecipada na saida de uma curva que, fisicamente, tem o mesmo efeito. O comportamento
de marcha na aceleracdo em curva é reproduzido em percursos de teste em pista circular
(percurso em circulo quase estacionario).

O motorista tenta segurar o veiculo até o limite em uma pista circular de 100 m de raio, com
pavimento de boa aderéncia ((m,. = 1,0) e velocidade lentamente crescente.

Aceleragdo no percurso em curva
afm Aumento da forca de frenagem

1 veiculo sem ESP 2 veiculo com ESP

Veiculo sem ESP

O veiculo entra na faixa de limite fisico a partir de aproximadamente 95 km/h e inicialmente
ocorre o0 subestercamento. O esforco de manobra necessario aumenta intensamente e,
simultaneamente, o angulo de flutuagdo se toma muito maior. O motorista mal consegue
manter o veiculo na pista circular. Quando o veiculo atinge cerca de 98 km/h, o veiculo sem
ESP se torna instavel, a traseira escapa e o motorista precisa girar o volante no sentido
contrério e sair do circulo.

Veiculo com ESP

O veiculo com ESP se comporta da mesma maneira que o veiculo sem ESP, até uma
velocidade de aproximadamente 95 km/h. Entretanto, o desejo do motorista de continuar
aumentando a velocidade é impedido pelo ESP porque o veiculo ja se encontra no limite da
estabilizacao.
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As intervencdes ativas em motor e freio fazem com que a demanda do angulo de giro do
volante seja reduzida e o angulo de flutuagdo ndo continue aumentando. Isto provoca
pequenos desvios do percurso pré-fixado, corrigidos pelo motorista através dos respectivos
movimentos do volante. Portanto, o motorista € incluido no controle de estabilidade. As
oscilagbes do angulo do volante e do angulo de flutuagéo, assim como a velocidade final
entre 95 e 98 km/h também dependem da reacéo do motorista, mas o ESP mantém essas
oscilagbes sempre na faixa estavel.

Sem o ESP, o veiculo derrapa O ESP mantém o veiculo no tragado

PRrocessaAMENTO DE DADOS
O sistema de regulagem do ESP se baseia em componentes do ABS e do ASR. Ele contém
sensores para determinacdo das grandezas de entrada dos reguladores, uma unidade de
comando com reguladores de estrutura hierarquica e atuadores para intervengdo nas forgas
de frenagem e tragcdo. O programa eletrénico de estabilidade também permite uma troca de
dados com outros sistemas eletrénicos e assim, uma integracéo com o sistema geral do veiculo.

Sinais de entrada

Os sinais dos sensores sdo enviados a unidade de comando através de circuitos de prote¢éo

e quando necessario através de conversores e amplificadores de sinais:

« Sinais analdgicos de entrada tais como presséo no cilindro-mestre séo convertidos em valores
digitais por um conversor analégico/digital (A/D) no microprocessador da unidade de comando.

* Sinais digitais de entrada tais como o angulo do volante de direcdo podem ser processados
diretamente pelo microprocessador.

e Um circuito especial na unidade de comando processa sinal de um sensor indutivo de
rotacéo da roda para suprimir impulsos de interferéncia e transformé-los em um sinal retangular.

Dependendo do nivel de integracdo, o processamento do sinal jA pode ocorrer parcial ou
totalmente no sensor.
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* Processamento dos sinais na unidade de comando

Os microprocessadores na unidade de comando para processar 0s sinais de entrada
necessitam de um programa que é armazenado em uma memoria (ROM, EPROM ou Flash
EPROM). Além disso sdo armazenados dados especificos como os dados de calibragéo e
de fabricacdo em uma memoria ndo volatil de escrita e leitura (EEPROM). Devido ao grande
namero de variantes de motor e acessorios dos veiculos, que requerem dados diversificados,
as unidades de comando s&o equipadas com uma codificagdo de variantes.

A EPROM armazena diversos conjuntos de dados especificos do veiculo, dos quais a
codificacao de variante seleciona o conjunto de dados correto. A unidade de comando do
ESP recebe a informagé&o sobre o conjunto de dados a ser acessado pelo programa de uma
outra unidade de comando através da linha CAN ou da EEPROM. Uma memodria de escrita/
leitura volatil (RAM) é necessaria para 0 armazenamento de dados variaveis como valores
de calculos e eventuais erros do sistema global (autodiagnéstico). Para funcionar, a RAM
precisa de uma alimentacdo de energia constante, sendo assim, ao desconectar a unidade
de comando ou a bateria do veiculo, essa memaria perde todos os seus dados. Neste caso,
os valores captados sobre condi¢des do motor e operacionais precisariam ser determinados
novamente pela unidade de comando apés a reconexao da bateria. Para evitar isto, o0s
valores necessérios de adaptagédo sdo armazenados na EEPROM em vez da RAM.

Unidade de comando
Geragao Microprocessador Estagio
de sinal final
Sinais digitais . EPROM !
de entrada > $ SR 1
+ EEPROM i —p Atuadores
ol ‘. — >
. RAM |
Sinais analogicos T ?
de entrada a
> — >{A/D:
_____ i
<—» Diagnéstico
Sinais de entrada
em forma de pulsos - i

2 Interface para outros sistemas

A J
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Sinais de saida

Os microprocessadores ativam estagios finais com os sinais de saida que fornecem poténcia
suficiente para a ligagéo direta dos atuadores. Esses estagios finais sdo protegidos contra
curtos-circuitos a massa ou da tenséo da bateria, como também contra destruicdo em funcéo
de sobrecarga elétrica. Essas falhas, bem como conexdes desligadas, sdo reconhecidas
pelos estagios finais e informados ao microprocessador. Alguns sinais de saida séo
transmitidos para outros sistemas através de interfaces.

Circuito DE REGULAGEM GERAL E FATORES DE REGULAGEM

Principio do programa eletrénico de estabilidade

A regulagem das faixas limites do ESP deve manter os trés fatores de liberdade do veiculo

a nivel de:

 velocidade de avanco

 velocidade transversal

 velocidade de giro (guinada) em torno do eixo vertical dentro dos limites dominaveis, com
uma maneira de dirigir adequada se otimiza o desejo do motorista e 0 comportamento
dindmico do veiculo adequado a pista de rolagem com o objetivo de obter maxima

seguranca

Neste caso, € necessario determinar inicialmente como o veiculo deve se comportar
(comportamento tedrico) na faixa limite de acordo com o desejo do motorista e qual o seu
comportamento efetivo (comportamento real). Para diminuir a diferenca entre comportamento
teorico e real (divergéncia de regulagem), é necessario que as forgas dos pneus sejam
diretamente influenciadas por elementos de ajuste (atuadores).

Diagrama em bloco do principio do Programa Eletrénico de Estabilidade

Veiculo (circuito regulador)
Atuadores para intervengdo em freios @ motor |
Medigéo / avaliagao de fatores em movimento

R

Comando do Comportamento
motorista do veiculo
Comportamento Comportamento

nominal real

| Desvio de regulagem I

| Regulador com calculo de fatores de controle |
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Estrutura do sistema e de regulagem

O ESP excede amplamente as possibilidades do ABS e a combinagédo ABS e ASR. Ele se
baseia em componentes aperfeicoados dos sistemas ABS e ABS/ASR, possibilitando uma
frenagem ativa de todas as rodas com alta dindmica. O comportamento do veiculo é incluido
no circuito de regulagem e as forgas de frenagem, acionamento (tracdo) e laterais nas
rodas séo reguladas de acordo com a situagdo dominante, de modo que o comportamento
real se assemelhe ao comportamento teérico.

Um gerenciamento de motor com interface CAN é capaz de atuar sobre o torque do motor
e, consequentemente, sobre os indices de deslizamento da tracdo nas rodas. Os
componentes aperfeicoados do programa eletrénico de estabilidade podem regular as forgas
da dinamica longitudinal e lateral que atuam sobre cada uma das rodas, seletivamente e
com muita precisao.

A figura a seguir mostra um diagrama esquematico do programa eletrénico de estabilidade
com os sensores para determinacgdo dos fatores de entrada dos reguladores, a unidade de
comando ESP com o regulador estruturado em diversos niveis (hierarquia de regulagem),
consistindo de regulador do ESP sobreposto e reguladores de deslizamento subordinados
e os elementos de ajuste (atuadores) para intervencdo nas forgcas de frenagem, tragéo e
laterais.

Sensores Unidade de comando ESP Atuadores

5
o
1 .I
a Programa eletrénico
de estabilidade ESP

> il
e
h 4
Regulagem de deslizamento
ABS / ASR
4 ’ Regulagem do torque
“Y * ) do freio motor MSR

1. Sensor de angulo de guinada com sensor de aceleracéo lateral 7. Freios das rodas

2. Sensor de angulo do volante de diregéo 8. Unidade de comando de gerenciamento do motor
3. Sensor de pré-carga 9. Angulo de ignigéo

4. Sensores de rotagdo 10. Injecdo de combustivel

5. Unidade de comando do ESP 11. Borboleta de aceleracdo (EGAS)

6. Unidade hidraulica
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Sobreposicédo e subordinacao de reguladores

O regulador do ESP tem a maior prioridade (nivel 1) dentro da hierarquia dos reguladores.
Ele define valores nominais para os reguladores de deslizamento de frenagem e de
deslizamento de tracdo subordinados em forma de deslizamento nominal dos pneus. No
“observador” do regulador do ESP é determinado o &ngulo de flutuagéo (desvio do tracado
da pista em relag&o ao eixo longitudinal do veiculo).

Para determinar o comportamento nominal sdo avaliados o0s sinais dos seguintes
componentes que captam os comandos do motorista:

 sistema de gerenciamento de motor (acionamento do pedal do acelerador)

e sensor de pressao prévia (acionamento do freio)

e sensor do angulo do volante (giro dovolante)

O comando do motorista € definido como valor nominal. Além disso, entram no calculo do
comportamento nominal, os coeficientes de friccao estatica e a velocidade do veiculo, estima-
das no “observador” a partir dos sinais dos sensores de rotacdo da roda, pressdes de
frenagem e velocidade de guinada

e Regulador de nivel 1 do ESP

A funcgéo do regulador do ESP consiste em:

- determinar o comportamento real do veiculo a partir do sinal de velocidade de guinada e
do angulo de flutuagéo estimado no “observador”.

- aproximar ao maximo o comportamento do veiculo nos limites dinamicos ao comportamento
em faixa normal de direcao.

N&o é possivel atuar diretamente sobre a velocidade transversal e com isso sobre 0 angulo
de flutuacdo em fungéo da forga lateral, uma vez que esta Ultima n&o pode ser incrementada
diretamente. Em contra-partida, o0 movimento transversal é provocado pela geracdo de um
momento de guinada que provoca um giro do veiculo e, consequentemente, uma alteragéo
do angulo de flutuacdo e de deslizamento no sentido de uma otimizac¢do. Para tanto, o
regulador pode influenciar no deslizamento dos pneus e indiretamente, também nas forgas
longitudinais e laterais de cada uma das rodas para gerar o momento de guinada desejado.
Isto ocorre por alteracdes do deslizamento nominal programado que precisam ser ajustadas
pelos reguladores subordinados de deslizamento de frenagem e de tragéo.

As intervencdes séo feitas de modo que o comportamento de direcao previsto pelo fabricante
do veiculo seja assegurado garantindo seu total dominio. Para produzir esse valor nominal
do momento de guinada, os valores nominais das variagbes de deslizamento nas rodas
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especificas sdo determinada no regulador do ESP. Os reguladores subordinados de
deslizamento de frenagem e de tracdo ativam os atuadores do sistema hidraulico dos freios
e do gerenciamento do motor com os valores calculados.

* Estrutura

A figura mostra a estrutura do circuito do ESP com grandezas de entrada e de saida e do
fluxo de sinais em um diagrama de blocos simplificado. A partir da velocidade de guinada
(fator de medicao), do angulo do volante (fator de medi¢éo), da aceleracao lateral (fator de
medicao, da velocidade longitudinal do veiculo (fator estimativo) e das for¢as longitudinais
dos pneus e do seu indice de deslizamento (fatores estimativos), o observador determina
as seguintes grandezas:

- forgas laterais na roda

- angulo de deslizamento

- angulo de flutuagéo

- velocidade lateral do veiculo

Diagrama em bloco simplificado do regulador do ESP com grandezas de entrada e de saida

Fatores de medigéo S :
" e Gerenciamento de motor com EGAS i ——————
Angulo do volante : : 4, -
Velocidade de guinada
Aceleragio lateral
Rotagdo da rc_:da_ : :
Pressdo do circuito R | Unidade hidraulica f—
de frenagem
Regulador do ESP
P Observador

A

| determina valores estimativos

1y Calculo dos valores nominais para i
| velocidade de guinada/angulo de flutuagéo

" [7”| Regulador de condigso para momento
o | de guinada

Cédlculo do valor nominal para torque de |
bloqueio dos freios/deslizamento dos pneus | ™

Y

= Hoguladordedoshannmo de frenagem ABS
Regulador de deslizamento de tragdo ASR
Regulador do torque do freio motor MSR

L

A J
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Os valores nominais para o angulo de flutuagéo e a velocidade de guinada sao determinados

a partir de grandezas impostas pelo motorista ou sobre as quais ele pode exercer influéncia:

e angulo do volante

 velocidade estimada do veiculo

+ coeficiente de fricgdo estéatica determinado a partir do fator longitudinal estimado e do
fator de medic&o da aceleracdo lateral

» posicdo do pedal do acelerador (torque do motor) ou presséo do circuito de frenagem
(forca do pedal do freio)

Também sao consideradas as caracteristicas especiais da dinamica do veiculo, bem como
situacdes especificas como pista inclinada ou “m-split” (por exemplo, a faixa esquerda da
pista com boa aderéncia e a faixa direita lisa).

* Modo de funcionamento

O regulador do ESP regula os dois fatores de estado, velocidade de guinada e angulo de
flutuacé&o e calcula 0 momento da guinada necessario para compensar os fatores de estado
reais. Com o angulo de flutuagdo aumentando, aumenta também o seu valor no regulador.

O programa de regulagem se baseia na maxima aceleracao lateral possivel e outros fatores
importantes da dindmica de dire¢c&o, determinados para o veiculo no teste com um “percurso
estacionario em circulo”. A relacdo constatada entre o angulo de dire¢cdo, bem como
velocidade do veiculo e velocidade de guinada forma a base para o movimento tedrico do
veiculo, tanto em percurso uniforme quanto na frenagem ou aceleracéo. Essa base esta
armazenada no programa como modelo de pista Gnica. Se a aderéncia dos pneus for inferior
a necessaria, em funcdo da acelaracao lateral (o veiculo poderia ficar instavel), significa
gue o valor tedrico do coeficiente de aderéncia foi definido como excessivamente favoravel.
A regulagem do angulo de flutuagdo precisa intervir e reduzir a aceleracéo lateral para um
valor que ainda corresponda a um tracado fisicamente ainda “viavel”.

Quando o veiculo estiver em rolagem livre numa curva a direita sofrera um sobrestercamento
e a velocidade tedrica da gui-nada é ultrapassada (o veiculo gira em tor-no do seu proprio
eixo vertical), entdo o ESP produz um deslizamento tedrico na roda dianteira esquerda (a
roda dianteira esquerda € freiada), isto provocara uma mudanca do momento de guinada
com giro para a esquerda sobre o veiculo.
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» Func¢des de regulagem ESP com funcionamento ABS e ASR

Para aproveitar plenamente a aderéncia maxima entre pneus e pista em qualquer situagao
de direcdo, para as fungbes bésicas do ABS e ASR sdo empregadas sistematicamente
todas as grandezas de medicao e de estimativa disponiveis. Na operagéo do ABS (tendéncia
de blogueio das rodas), o regulador do ESP transmite os seguintes valores ao regulador de
deslizamento de frenagem subordinado:

- velocidade transversal do veiculo

- velocidade de guinada

- angulo do volante

- as velocidades das rodas para ajuste do deslizamento nominal do ABS

Na operacado do ASR (tendéncia de derragem das rodas na arrancada ou na aceleragéo), o
regulador do ESP transmite 0s seguintes valores para o regulador de deslizamento de tragéo
subordinado:

- indice médio absoluto de deslizamento de tracéo

- faixa de tolerancia de deslizamento

- torque de bloqueio do freio para ajuste do momento de guinada necessario

Regulador subordinado de deslizamento de frenagem (ABS)

O regulador de deslizamento de frenagem subordinado é ativado assim que o deslizamento
nominal € ultrapassado na frenagem e o ABS precisa entrar em acao. A regulagem do
deslizamento da roda na operagéo do ABS e na ativagdo dos freios precisa ocorrer com a
maior precisdo possivel para diversas intervengfes dindmicas de marcha. Para atingir um
determinado valor nominal é necessario que o deslizamento conhecido seja o mais exato
possivel. Mas a velocidade longitudinal do veiculo ndo é medida diretamente, mas
determinada através da velocidade das rodas.

» Estrutura e modo de funcionamento

O regulador de deslizamento de frenagem “subfreia” temporariamente uma roda para medir
a velocidade do veiculo indiretamente. A regulagem de deslizamento é interrompida e o
torque atual de frenagem da roda reduzido e mantido constante por algum tempo.
Pressupondo que a roda se estabiliza no final desse periodo, é possivel calcular a velocidade
da roda que gira livremente (sem deslizamento). Com o calculo da velocidade do ponto
critico, é possivel determinar as velocidades das quatro rodas que giram livremente e o
deslizamento efetivo para as outras trés rodas restantes.
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Regulador subordinado de torque do freio motor (MSR)

A inércia das pegcas moveis em um motor sempre gera uma forca de frenagem sobre as
rodas da tragédo na reducdo de marcha ou desaceleracéo brusca. Quando essa forca e 0
momento de incidéncia aumentam muito, ndo podendo mais ser transmitido dos pneus para
a pista, a regulagem do torque do freio motor entra em acéo (acelerado ligeiramente).

» Estrutura e modo de funcionamento

Quando as rodas tendem a bloquear, por exemplo, em funcdo de alteracdo no pavimento
da pista e por isso o torque de frenagem do motor ficou muito elevado, é possivel agir
contra essa tendéncia mediante “ligeira” aceleracgéo, isto €, a unidade de comando aumenta
o torque de tracao por acionamento dos atuadores do gerenciamento do motor com fungéo
EGAS. Aroda da tracao € regulada dentro dos limites admissiveis com essa intervencao no
motor.

Regulador subordinado antideslizamento (ASR)

O regulador antideslizamento é ativado assim que as rodas da tragdo ultrapassam o
deslizamento nominal, na saida ou na aceleracgéo, e a funcdo ASR precisa entrar em acao.
O ASR tem a funcéo de limitar o torque nominal do motor ao torque de acionamento
transmissivel para a pista, para impedir que as rodas da tracao deslizem.

Intervencdes nas rodas tracionadas podem ser induzidas por frenagem, pela modificagdo
da posicéo da borboleta de aceleragdo, por redugéo do torque do motor através da diminui¢céo
da injecdo ou por modificacdo do angulo de igni¢do através do gerenciamento do motor.

Intervencdes ativas no freio nas rodas néo tracionadas séo induzidas diretamente pelo
regulador de deslizamento de frenagem. Diferente do ABS, o0 ASR recebe como grandeza
de referéncia do regulador do ESP, a informagdo do valor nominal para a média do
deslizamento absoluto das duas rodas da tra¢éo, bem como um torque nominal de bloqueio
para acao direta sobre o momento de guinada.

Os valores nominais para a diferenca de rotacéo do eixo cardan e rotacdo das rodas séo
formados a partir do valor nominal de deslizamento com as velocidades das rodas que
giram livremente. Os fatores de regulagem para diferenga de rotacdo do eixo cardan e
rotacdo das rodas sdo determinados a partir das velocidades das rodas da tracao.
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* Modo de funcionamento
O moédulo ASR calcula o torque nominal de frenagem para as duas rodas da tragéo, o
torque nominal do motor, o valor nominal para a redugédo do torque do motor através do
gerenciamento do motor por modificacdo do angulo de ignicdo, bem como da possibilidade
adicional do nimero de cilindros nos quais néo sera injetado combustivel durante um periodo
calculado (corte da injecao).

Sobre o eixo cardan atua a forga inercial de todo o trem de for¢a (motor, transmisséo, eixo
cardan e rodas da tracdo). Por isso, a rotagdo do eixo cardan é descrita por uma constante
de tempo relativamente grande (baixa dinamica). Em contrapartida, a constante de tempo
da rotacdo diferencial das rodas é relativamente pequena porque a sua dinamica é
determinada quase exclusivamente pela for¢a inercial das duas rodas. Além disso, a rotagéo
diferencial das rodas, ao contrario da rotag&o do eixo cardan, ndo sofre influéncia do motor.

Torque nominal do eixo cardan e torque diferencial nominal séo a base para a atribui¢cdo
das forgas de controle dos atuadores. O torque diferencial nominal se ajusta em funcao do
torque diferencial de frenagem entre roda esquerda e direita da tragdo através de um
respectivo comando de valvulas na unidade hidraulica. O torque nominal do eixo cardan é
atingido tanto através das intervencdes no motor como por uma intervengao simétrica nos
freios. Aintervengdo na borboleta de aceleragé@o s6 tem efeito com um atraso relativamente
grande (tempo morto e comportamento de transicdo do motor). Como intervencao rapida
no motor atua-se no avanc¢o do angulo de ignicdo e, como outra possibilidade, um corte
adicional de injeg&o. A intervencdo simétrica nos freios serve apenas de apoio rapido a
reducéo do torque do motor.

Funcdes complementares

Assistente de frenagem (BAS)

* Requisitos

O assistente de frenagem é um sistema que oferece apoio ao motorista em caso de “frenagem
de panico” (reagbes de panico com frenagem total). Este sistema pode aumentar a presséo
de frenagem além daquela imposta pelo motorista. O assistente de frenagem é acionado a
medida que o comando de frenagem do motorista (pressao do pé sobre o pedal do freio) é
captado e os valores medidos séo enviados a unidade de comando. Isto deve permitir,
mesmo ao motorista inexperiente, a frenagem do seu veiculo em situagdes criticas com o
menor percurso de frenagem possivel.
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Assistente hidraulico de frenagem

bar —_
- -
~ Assistente de frenagem ativado

A
A

-

- Fase 1 Ny Fase 2 o

A

/#~Padrio de frenagem
/" Motorista experiente

80 —

/ Pressdo
de frenagem
:r regulada

Pressdo de frenagem
—

@ e — =
40 — I "..—r. ~
7~ Ny
J / Padréo de frenagem N
Motorista inexperiente N

Atraso 1 segundo Tempo —»

- Lt

Comportamento de frenagem em situa¢des de panico
1. Assistente de frenagem é ativado

2. Alivio do pedal do freio

3. Assistente de frenagem é desligado

* Funcdes

O assistente de frenagem tem as seguintes funcoes:

- Reconhecer uma situacao de frenagem em panico, para depois aumentar a presséo de
frenagem nas rodas além daquela determinada pelo motorista, de modo que todas as
rodas atinjam o limite de bloqueio e ocorra a regulagem pelo ABS.

- Reconhecer o final da frenagem em panico para reduzir a pressao de frenagem ao nivel

determinado pelo motorista.

e Estrutura e funcionamento do “assistente hidraulico de frenagem”

Quando o motorista pressiona o pedal do freio, o comando de frenagem e eventualmente
também uma frenagem em péanico sao reconhecidos pela unidade de comando a medida
gue capta um sinal de pressao que descreve a curva de pressao no cilindro-mestre do freio.
O sensor de presséao é diretamente ligado a unidade hidraulica. Quando a pressao medida
€ superior a uma margem predeterminada e a mudanca de pressao superior a um valor
preestabelecido (1), o assistente de frenagem é ativado (fase 1). Estando o assistente de
frenagem ativo, se estabelece uma presséao até o limite de bloqueio nas quatro rodas. Para
isto, a unidade hidraulica ESP aumenta a presséo de frenagem individualmente para cada
roda e além do nivel determinado pelo motorista.
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O aumento ativo e a regulagem da presséo de frenagem se ddo da mesma maneira como
nas intervenc¢des do Programa eletrénico de estabilidade ESP no freio. Quando a presséo
de frenagem ultrapassa o limite de bloqueio, o regulador ABS subordinado assume a fungéo
de regular o deslizamento da roda e aproveitar a forca da frenagem de maneira ideal.

Quando o valor medido é inferior a um determinado valor (2), no caso de alivio do pedal do
freio, o sistema reconhece o comando do motorista e pode reduzir a forga da frenagem
(fase 2). Nesse momento, a estratégia de regulagem muda e o objetivo agora é obedecer
ao sinal da pressdo medida e possibilitar ao motorista uma transicdo confortavel para a
frenagem padréo. O assistente de frenagem é desativado assim que a pressédo da frenagem
atinge o valor predeterminado ou o sinal de presséo fique abaixo de um valor pré-estabelecido
(3). O motorista pode agora continuar frenando sem assisténcia adicional.

e Estrutura e funcionamento de “Emergency Valve Assist”
Um dispositivo mecanico no servo-freio capta o comando do motorista. No acionamento
normal do freio entra em ag&o o servo-freio convencional.

—_—

Presséo de frenagem p

1. Amplificagdo normal
2. Amplificagéo reforgada

Presséo de frenagemp —»

auniiar

- —s_‘,ﬂ;“ Eeio

Pressdodopé F —»
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Quando o motorista aciona o pedal do freio rapidamente, esse dispositivo mecanico comuta
a forca de frenagem normal (1) entre a forga do pé do motorista, a presséo de frenagem e
servo-freio para uma amplificacdo maior da forca de frenagem (2).

Assim que o assistente de frenagem se torna ativo, a pressao de frenagem é determinada
apenas por essa nova curva caracteristica de amplificacdo. Neste sistema, a forca de
frenagem sempre acompanha a for¢a do pedal. O assistente de frenagem é desativado
guando o motorista reduz a for¢a de frenagem abaixo de um valor pré-estabelecido.

e Estrutura e funcionamento do “Smart Booster”
No Smart Booster, o reconhecimento do comando do motorista ocorre através do curso do
pedal e um disparador instalado no servo-freio.

No acionamento normal do freio, entra em acéo a amplificagdo normal da for¢a de frenagem.
Se a variacao do curso do pedal for superior a um valor predeterminado, o assistente de
frenagem é ativado.

Presséo de frenagemp ——»

1. Amplificacdo normal
2. Margem de forga para disparador de amplificacéo reforcada
3. Assistente de frenagem desliga

Pressao de frenagemp ——
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Quando o assistente de frenagem esta ati-ado, uma valvula solendide instalada no servo-
freio se abre. Isto aumenta rapidamente a forca de frenagem (2), que corresponde a
amplificacdo méxima do servo-freio.

Se a pressao de frenagem for tdo alta que as rodas atingem o limite de bloqueio, o sistema
de regulagem do ABS assume a funcéo de regular o deslizamento da roda e aproveitar a
forca de frenagem de modo ideal.

Adesativacéo do assistente de frenagem ocorre através do disparador. Assim que o motorista
reduz a forga de acionamento do pedal abaixo de uma margem definida (3), o assistente de
frenagem é desativado. O motorista pode entao continuar freiando sem assisténcia adicional.

Desenvolvimentos posteriores

O assistente de frenagem é um sistema que pode acumular uma for¢a de frenagem adicional
de apoio ao motorista. Mas para a frenagem do veiculo, 0 motorista ainda precisa acionar o
pedal do freio. Futuramente existiréo sistemas que poderéo freiar o veiculo automaticamente,
sem a intervencdo do motorista.

CoMPONENTES DO ESP

O Programa eletronico de estabilidade abrange os seguintes componentes:
* sensores

* unidade de comando

* unidade hidraulica

» bomba de pré-carga e sensor de pré-carga

Em estagios mais evoluidos, este Gltimo componente citado raramente € empregado, numa
primeira versdo foi empregada uma unidade de pistdo de carga.
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Sistema completo de regulagem da ESP

Local de instalagao dos componentes

. Freios das rodas

. Sensores de rotacéo

. Unidade de comando

. Bomba de pré-carga

. Sensor do angulo do volante

. Servo-freio com cilindro-mestre

. Unidade hidraulica com sensor de pré-carga

. Sensor de angulo de guinada com sensor de aceleracao lateral

0w ~N O O~ WN B

Sensores

Em geral os sensores convertem uma grandeza fisica em uma grandeza elétrica. Para uma
perfeita sinergia de sensores, unidade de comando e atuadores, as seguintes condi¢gbes
sao primordiais:

e controle permanente e mutuo (redundante)

* insensibilidade a fatores ambientais

* influéncias decorrentes da operagéo

» segurancga funcional durante um longo periodo de tempo

No programa eletrénico de estabilidade (ESP), a seguran¢a dos ocupantes do veiculo e dos
transeuntes depende prioritariamente da confiabilidade nos sensores. Os dados de exaustivos
testes e simulagfes foram avaliados para a concluséo sobre os requisitos dos sensores do
ESP.

As grandezas a serem transmitidas precisam ser captadas e enviadas a unidade de comando
com alta precisdo durante toda a vida Gtil de um sensor. Uma rpida interpretagdo e uma
reagdo precisa devem ser possiveis em qualquer situagéo operacional.
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Tipos de sensores

e Sensor do angulo do volante LWS

O reconhecimento do angulo do volante permite calcular previamente o curso teérico do
veiculo. Sensores de medicao de angulos pertencem ao grupo dos sensores de posicao e
dependendo da funcdo, medem por contatos deslizantes (potencidmetros) ou sem contato
com Cl-Hall. Para a regulagem da estabilidade de marcha existem alternativamente diversos
tipos de sensores que captam o &ngulo do volante para determinacao dos valores nominais.

Com o sinal desses sensores € possivel calibrar os demais sensores. Um sensor de angulo
do volante possui uma faixa operacional de + 720°. A faixa de tolerancia precisa ser inferior
a uma variacdo de * 5° durante toda a sua vida util.

- Lws1

O sensor de angulo do volante LWS1 trabalha com quatorze Cls-Hall. Eles medem o &ngulo
absoluto do volante progressivamente, inclusive o nimero de giros através de um cédigo.
O principio de medicado do sensor Hall se baseia na alteracdo de campo de um ima
permanente. Através de um disco rotativo de imantacdo temporaria com entalhes que
correspondem a um determinado codigo digital, os angulos medidos podem ser enviados
como sinais digitais diretamente para a unidade de comando.

- LWS 3

Este sensor de angulo do volante usa diversas propriedades fisicas de um cristal que
apresenta diversas “camadas finas” magnéticas (elementos AMR; anistotropo magneto
resistivo). Dois desses elementos AMR captam os movimentos de rotacdo de duas
engrenagens, em cada uma das quais é fixado um ima. As engrenagens séo acionadas por
uma coroa dentada fixada na coluna de direcdo e acompanha todos 0s seus movimentos,
através de uma engrenagem intermediaria.
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Representacgao do principio estrutural de um LWS 3 com elementos AMR

(—>"H

. Elementos AMR

. Imas

. Engrenagem 1

. Engrenagem 2

. Engrenagem intermediaria

o O b~ WDN B

. Coroa de acionamento na coluna de diregédo

As engrenagens “abaixo” dos elementos AMR possuem diferentes nimeros de dentes.
Essa diferenca de nimero de dentes também é um parametro para o angulo de rotacéo do
volante.

Este modelo permite a leitura do angulo absoluto do volante e portanto, o nimero de giros
do volante imediatamente ap0s o sensor ter sido energizado. Isto dispensa a captacdo da
condigéo de repouso do sensor. Como ambos os elementos AMR fornecem um paréametro
para o angulo do volante, o sensor é redundante, isto €, automonitorado. A seguranga de
funcionamento do LWS 3 é comparavel a do LWS 1.

» Sensor de aceleracéo lateral

Para medicOes de aceleragéo lateral é aproveitado o efeito fisico de uma for¢ca que age
sobre corpos acelerados. Uma vez que esses corpos ndo séao fixados de modo rigido e sim
“elastico”, eles séo deslocados pela forga atuante. A deflex&o torna-se entdo um parametro
para a aceleracdo. Para a medicao da aceleracgéo lateral é utilizado um sensor de aceleragéo
Hall.
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Sensor de aceleracdo lateral segundo o principio Hall

1. Sensor Hall

2. ima permanente (massa sismica)
3. Mola

4. Placa amortecedora (Cu)

U,, - Tenséo Hall

U, - Tens&o de alimentagao

O - Fluxo magnético

a - Aceleragao lateral captada

Seu sistema de mola-massa-ima pode ser bem atenuado eletrodinamicamente que permite
suprimir oscilagdes indesejaveis.

e Sensor de velocidade de guinada (sensor de angulo de guinada)

Um sensor de velocidade de guinada capta os movimentos de rotagdo do veiculo em torno
do seu eixo vertical, como por exemplo em percursos em curva ou quando o veiculo “escapa”
ou derrapa. Dispositivos para medi¢c&o da velocidade de guinada (velocidade de giro) séo
chamados de girdbmetro. Aqui ndo é possivel empregar sensores convencionais de captagéo
direta.

O principio da captagdo do angulo de guinada parte do principio que em um sistema em
movimento ocorrem forgas adicionais. Quando neste sistema se encontram elementos de
massa oscilantes, esse movimento de oscilacao sofre influéncia quando o sistema comeca
a girar. Se o movimento de oscilagéo for regulado de volta & sua condicao original, o fator de
controle necessario para essa regulagem serve de parametro para o angulo de guinada,
uma vez que com o aumento da velocidade de rotagdo também € necesséario aumentar o
fator de “reset”.

- DRS50/DRS100

Uma das versdes do ESP usa um pequeno cilindro oco com piezoelemento (girdmetro
cilindrico). A borda desse cilindro € deslocada em oscilagfes de amplitude regulada
semelhante a oscilagéo audivel de uma taga de vinho quando se percorre a borda com um
dedo molhado. Um circuito auxiliar regula os movimentos de oscilacdo para a sua forma
original quando, por um movimento de rotacdo, as oscilagdes forem dessintonizadas.
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Sensor piezelétrico de angulo de guinada

- DRS-MM 1.0

1...4. Pares de piezoelementos
5. Profundidadde de conexéo
6. Cilindro oscilante

7. Placa de base

Q. &ngulo de guinada

Em uma outra versao € aplicado um sensor micromecanico, no qual estdo reunidos o sensor
de velocidade de guinada (sensor de angulo de guinada) e o sensor de aceleracao lateral.

Sensor micromecéanico de angulo de guinada

1. Sentido da oscilagao

2. Ressonador (massa oscilante)
3. Sensor de aceleragao

4. Mola

5. Sentido da aceleragéo Coriolis
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Essa unidade sensora é trés vezes menor e mais potente que o sensor de angulo de guinada
DRS50/100. Nesse sensor micromecanico de angulo de guinada, dois ressonadores alojados
elasticamente sdo contraexcitados. Sobre 0s quais se encontram sensores de aceleragéo
gue atuam transversalmente a oscilacdo. Este processo pode ser comparado a ressonancia

de um diapasao.

Sensor de aceleragcdo micromecéanico

1 23 4 C
[ | O )
1. Célula elementar
.|.| X .../..... 2 e 3. Placa fixa
IRTIRATIRIRR IR TIRE IR R 4. Placas méveis
5. Massa sismica
e e 6. Filete elastico
5 — a—>» 7. Ancoragem
mirmimirmirmiernirniemiemis a. Aceleragédo
_ l C. Capacidade de medigao
e—| JuJuJh i i ]h]h]lh
[ fa¥ | ER R RN
77— m

Para protegcdo contra efeitos ambientais o sensor é alojado em uma capsula metalica
hermética preenchida com nitrogénio. Para efeito de compatibilidade, este sensor possui a
mesma interface de unidade de comando de outros sistemas e sensores. Em sua primeira
Versao 0 sensor micromecanico possui saidas analdgicas. Elas séo substituidas nas versdes
posteriores (DRS-MM1.1) com um médulo CAN separado que, ha versdao DRS-MM1.2 é
substituido por um modulo CAN integrado.

Além disso, as versf6es DRS-MM séao “sensores duplos”: consistem de um sensor
micromecénico de angulo de guinada e um sensor também micromecéanico de aceleragéo.
Isto reduz o nimero de componentes e os circuitos de sinais. Além disso, é necessario um
menor numero de fixagbes e menos espago para instalagdo no veiculo. A funcdo de
automonitoramento foi expandida em relag@o aos sensores anteriores (DRS50/ DRS100) e
permitem a captacao de falhas internas pela unidade de comando. Para um aperfeicoamento
ainda maior da seguranc¢a de funcionamento, este modelo de sensor micromecéanico de
aceleracdo executa um teste basico (teste de Background) para poder captar as interferéncias

continuamente e com maior rapidez.
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Sensor de angulo de guinada com sensor de aceleracéo lateral (sensor duplo)

Q. Angulo de guinada
a. Aceleracéo

e Sensor de pressao

Nos sensores de pressao, geralmente a dilata¢éo provocada pela pressédo em um diafragma
€ usada como referéncia de medigdo. Com o método de medi¢do da dilatagéo (fita de
dilatagdo, alteragdo de campo magnético) é possivel obter uma variacdo de tenséo ou
frequéncia correspondente a presséo.

Para o ESP é necessario um sensor que resista aos indices de pressdo admissiveis no
sistemas hidréulicos (até 350 bar) e & ampla faixa de temperatura (instalacdo no
compartimento do motor). Para esse fim, os sensores de pressdo semicondutores com
chips de silicio séo ideais e cujo sinal de saida é processado em uma placa de circuitos
integrada ao encapsulamento do sensor. Em uma outra versao (DS2), o volume do sensor
de pressao foi reduzido e um controle interno integrado ao médulo semicondutor. Esse
controle pode ser ativado pela unidade de comando, onde também sdo avaliadas as
respostas.

Sensor de pressdo semicondutor

1. Silicio

2. Vacuo

3. Vidro (Pyrex)
p. Presséao
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» Sensor de rotacéo
A partir dos sinais dos sensores de rotagéo, a unidade de comando capta a velocidade de
rotacdo das rodas. Existem dois principios distintos de funcionamento em aplicagéo.

- Sensor indutivo

O pino polar do sensor indutivo de rotagédo (DF6) envolto por um enrolamento encontra-se
diretamente sobre o0 anel de impulsos que é uma roda dentada firmemente unida ao cubo
de roda. O pino polar é ligado a um ima permanente cujo campo magnético se estende para
dentro do anel de impulsos. Devido a constante alternacdo entre dente e fenda e com a
rotacdo da roda, o fluxo magnético € alterado no pino polar e, conseqiientemente, também
no enrolamento. A mudanca do campo magnético induz uma tenséo alternada que € detectada
nas extremidades do enrolamento. Afrequéncia da tensao alternada é proporcional ao nimero
de rotacdes da roda.

Como as condic¢des de instalagdo na roda ndo sédo sempre iguais, existem diversos formatos
de pino polar e diferentes maneiras de instalagdo. O mais difundido € o pino polar de cinzel,
também chamado de pdélo chato e é montado no sentido radial e perpendicular ao anel de
impulsos.

Sensor indutivo de rotacdo DF6 com pino polar de cinzel

Montagem radial, medigao radial
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O pino polar rombodide, também chamado de pdlo cruzado, € montado no sentido axial ao
anel de impulsos.

Sensor indutivo de rotacdo DF6 com pino polar rombdide

Montagem axial, medicéo radial

No pino de pélo redondo, o alinhamento exato é desnecessario mas o anel de impulsos
devera ter um didmetro suficientemente grande ou um nimero reduzido de dentes.

Sensor indutivo de rotacdo DF6 com pino polar concéntrico

Montagem axial, medicéo axial

No sensor indutivo de rotacdo, a amplitude da tens&o induzida no enrolamento é proporcional
a rotacdo da roda. Com a roda parada, a tensdo induzida é igual a zero. O formato dos
dentes, o entre-ferro, a velocidade de aumento da tensdo e a sensibilidade de entrada da
unidade de comando determinam a menor velocidade ainda mensuravel e assim, a velocidade
minima de desativacdo para aplicacdo do ABS. O sensor de rotacéo e o anel de impulsos
sao separados entre si apenas por um entre-ferro de cerca de 1mm com tolerancia minima
para garantir a perfeita captagcéo dos sinais. Além disso, uma fixagcao estavel do sensor de
rotacdo impede que oscilagdes na regido do freio da roda distorcam os sinais. Como na
area de instalagdo também incidem sujeira e respingos de &gua, o sensor de rotacdo é
engraxado antes da instalagédo.
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- Sensor ativo

O sensor indutivo de rotacdo convencional vem sendo progressivamente substituido pelo
sensor de rotacdo ativo DF10. Neste sensor, a fun¢do dos dentes do anel de impulsos é
assumida por imas dispostos alternadamente de acordo com a polaridade sobre um anel. O
elemento de medig&o do sensor de rotacao ativo € posicionado no campo magnético desses
imads. Com o giro do anel, o fluxo magnético através do elemento de medicdo muda
constantemente.

Corte do anel multipolar com o sensor de rotagéo ativo DF10

O pequeno volume e o baixo peso permitem a instalagdo do sensor de rotagdo ativo sobre
o rolamento da roda. Nesse caso, os imas sao dispostos no vedador tornando-o “multipolar”.
Como elemento sensor, sdo aplicados preferencialmente elementos Hall e elementos
magnetoresistivos. Os elementos magnetoresistivos sdo semicondutores cuja resisténcia
depende da passagem magnética. Com ambos os elementos é produzida uma tensao que
depende do fluxo magnético através do elemento de medicéo, diferente do sensor indutivo
gue atensdo a ser avaliada independe da rotag&o da roda. Arotagédo da roda pode, portanto,
ser medida até a sua parada total. O sensor de rotagdo ativo tem como caracteristica o
elemento de medic&o e o amplificador integrados ao encapsulamento do sensor.

Um cabo de dois condutores liga o sensor de rotacéo a unidade de comando. Ele precisa de
uma tensdo de alimentacdo entre 7 e 20 V. A informacgéo de rotacdo é transmitida como
corrente independente de carga em um dos dois condutores. A freqtiéncia da corrente é, tal
como no sensor indutivo de rotagdo, proporcional a rotacdo da roda. Esta forma de
transmissdo, em um condutor com sinais digitais condicionados, € menos suscetivel a sinais
de interferéncia que a transmissédo do sensor indutivo de rotagdo, além de oferecer as
seguintes possibilidades:
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 transmissao da informacao sobre sentido de rota¢éo das rodas necesséria principalmente
no “Hillholder”, fung&o que impede que o veiculo volte para tras na saida em aclives.

» transmissdo de uma informacgédo sobre a qualidade do sinal do sensor através
da qual o motorista é solicitado a procurar um posto de servi¢o para prevencdo de uma
falha eventual por envelhecimento do sensor de rotacao.

 transmissao de sinais de outros sensores da roda como por exemplo, informagéao sobre
presséo dos pneus e oscila¢cdes da roda para processamento na regulagem da suspenséo
ativa.

Unidade de comando eletrénica

A unidade de comando assume as fungdes elétricas e eletrbnicas, bem como todas as

funcbes de regulagem do sistema, tais como:

+ fonte de alimentag&o dos sensores conectados

» captacao das condi¢cdes operacionais

» preparacgéo de dados (driver de entrada e saida, converséo A/D)

e processamento de dados (calculo das grandezas nominais com ajuda dos mapas
memorizados)

» saida de dados (para amplificac@o e emissédo dos sinais para os atuadores)

e controle (interfaces e componentes)

* interligacdo com outras unidades de comando via rede CAN

As unidades de comando instaladas no compartimento do motor precisam satisfazer altas
exigéncias (calor, vibracdes, impactos e sujeira). A unidade de comando eletrénica foi prevista
para instalagédo isolada, como também em uma versdo para montagem junto & unidade
hidraulica. Com o desenvolvimento da unidade de comando Microhibrida, a versao para
montagem com a unidade hidraulica ficou ainda mais simples e é aplicada em muitos veiculos.

Estrutura

A unidade de comando pode ser dividida nos seguintes blocos principais:
* circuito de entrada

* regulador digital

 estagios finais

 troca de dados

 estabilizador de tenséo

* monitoracdo e diagnostico
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Diagrama em bloco da unidade de comando

. Sensores de rotagédo

. Sensor de angulo de guinada com sensor de aceleragéo lateral
. Sensor do angulo do volante

. Interruptor da chave de ignicéo

. Sensor de pré-presséo (sensor de presséo do freio)

. Chave de posicéo do pedal do freio de estacionamento (freio de méo)
. Bateria

. Circuito de entrada

. Estabilizador de tenséo

. Regulador digital

. Interface CAN

. Estagio de saida
. Memoria de erros
. Tenséo de alimentagéo estabilizada

. Vélvulas solenéides para a unidade hidraulica (valvulas de aspiragdo, valvulas comutadoras,

vélvulas de admisséo, valvulas de descrga)
Conexao de controle

Lampada de controle

Sinalizagdo de adverténcia
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» Circuitos de entrada

Aqui os sinais de entrada sédo preparados de modo que possam ser processados pelo
computador digital. Para tanto, os sinais analdgicos recebidos sao digitalizados no conversor
A/D e recebidos diretamente como sinais digitais.

Os sinais de entrada para a unidade de comando ESP s&o os seguintes dados do veiculo:
- posicdo da chave da ignigédo

- angulo do volante

- rotagdo de cada roda

- velocidade de guinada

- aceleracao lateral

- forca de frenagem

- posicéo do pedal de freio

- posicéo do freio de estacionamento

e Regulador digital

O regulador digital realiza uma constante comparacao de todos os valores nominais e reais.
As variagdes dos valores nominais/reais séo comparadas com o mapa no respectivo veiculo.
O microcomputador calcula as corre¢cdes necessérias para efetuar uma reducéo das
divergéncias e os fatores de controle necessarios para os atuadores. Este processo é
realizado até que ndo haja mais variag@es significativas de valores nominais/reais. O processo
de regulagem estara entao concluido.

e Estagios finais

Com os seus sinais de saida, a unidade de comando controla a unidade hidraulica com as
valvulas solendides e a bomba de pré-carga para poder provocar um efeito de frenagem
objetivo nas diversas rodas do veiculo.

A energia necessaria para o comando dos diversos componentes é disponibilizada pelos
estagios finais (excitadores de poténcia). Estes convertem os sinais do microcomputador e
do conversor D/A para o comando dos atuadores nos sinais de poténcia necessarios.

* Troca de dados

A unidade de comando € equipada com uma interface CAN que permite a comunicagdo
com outras unidades de comando e sensores, e aproveitar suas possibilidades para fins
préprios. Desta forma, ela pode influenciar a poténcia do motor e 0 momento de inércia
através do bus (barramento) de dados CAN.
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O torque do motor pode ser reduzido através do comando do motor caso o motorista acelere
demais em determinada situagéo de transito. Os dados captados por outros sistemas podem,
assim, também ser avaliados e aproveitados para a regulagem do ESP.

» Estabilizador de tensé&o

Atensdo de alimentag&o necesséria ao funcionamento dos sensores (apenas o sensor de
angulo de guinada possui fonte prépria) é disponibilizada pela unidade de comando. Ela
precisa ser estabilizada e protegida contra interferéncias de modo a garantir que o
funcionamento desses sensiveis sensores seja seguramente isento de falhas.

* Monitoracéo e diagnostico

O software inclui um programa que garante o perfeito funcionamento do sistema mediante

monitoracdo permanente:

- 0s sinais dos sensores sao testados quanto a plausibilidade, isto é, se o valor registrado
tem uma certa ldgica.

- 0s atuadores sao controlados e o microcomputador verifica sua capacidade de
funcionamento por amostras de teste com as quais as memarias sdo escritas e em seguida
lidas e avaliadas.

Mensagens de erro, memaria de erros e a leitura das falhas na inspecdo do veiculo sé&o
assegurados da melhor maneira pelos circuitos e programas de seguranga préprios do
sistema, apoiando ao maximo a eliminagéo das falhas.

Funcionamento

A partir do &ngulo do volante, da condi¢éo de carga do motor e dos dados de percurso (por
exemplo, velocidade), a unidade de comando determina 0 comportamento teérico e a partir
da aceleracéo lateral e de guinada, o comportamento real do veiculo. Diante do desvio de
regulagem constatado o microcomputador calcula as medidas corretivas necessarias e 0s
respectivos fatores de controle. Grandezas ndo mensuraveis como o coeficiente de fricgéo
estética entre pneu e pista, velocidade longitudinal e lateral do veiculo sé&o estimados pelo
processador a partir dos dados disponiveis. O processo de regulagem é permanentemente
monitorado e modificado quando necessario, por exemplo, em caso de mudancga da
constituicdo da superficie pista ou quando o motorista intervém com corregoes.
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Unidade hidraulica

Aunidade hidraulica implementa os comandos da unidade de comando e através de valvulas
solendides controla a pressao nos respectivos freios de roda, independente da pressédo de
frenagem determinada pelo motorista. A unidade hidraulica forma a ligagéo hidraulica entre
o cilindro-mestre e os freios de roda e se encontra no compartimento do motor para que 0s
tubos até o cilindro-mestre possam ser mantidos curtos.

A unidade hidraulica contém valvulas solenéides de admissao e descarga para controle da
pressao no freio das rodas. O fluido de freio excedente dos processos de controle é
acumulado e reconduzido ao sistema pela bomba de retorno.

Estrutura

A unidade hidraulica consiste de uma bomba de retorno de autosuc¢&do, uma camara
atenuadora e uma camara acumuladora por circuito de frenagem, das vélvulas de retengéo
e das valvulas solendide 2/2, todas alojadas no corpo da bomba, bem como de um motor
fixado ao corpo da bomba.

 Bomba de retorno de autosuccéo

O motor elétrico para acionamento da bomba de retorno encontra-se no lado oposto as
valvulas solendides. Os elementos da bomba encontram-se na area central da unidade
hidraulica.

A bomba de retorno de autosuccao transporta o fluido de freio proveniente dos freios de
roda, no momento de reducdo da presséo, de volta para o cilindro-mestre através das camaras
acumuladoras e atenuadoras, constituindo-se também na fonte de energia para a intervengéo
ativa de frenagem (frenagem sem ag¢édo do motorista).

* Cémaras acumuladoras e atenuadoras

As camaras acumuladoras e atenuadoras encontram-se na parte inferior da unidade
hidraulica. Acumuladores absorvem temporariamente o fluido de freio liberado
repentinamente na reducéo da pressédo. As camaras amortecedoras atenuam as oscilagbes
de pressao no sistema hidraulico e reduzem assim a reagéo sobre o pedal do freio, além de
promoverem uma reducao de ruido.

» Valvulas solendide 2/2

Na area superior da unidade hidraulica sdo alojados tanto os quatro pares de valvulas de
admissédo e de descarga quanto os dois pares de valvulas comutadoras e de aspiracdo. As
valvulas de admissédo e descar-ga servem para a modulagéo da presséo do freio durante a
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regulagem de presséo nos freios de roda. Os dois pares de valvulas comutadoras e de
aspiracao servem para o aumento ativo da presséo (intervencao na frenagem, sem que o
motorista acione o pedal do freio). A valvula comutadora tem uma valvula limitadora de
presséo integrada para limitagdo da presséo do sistema.

A valvula de aspiracdo une a bomba de retorno de autosucc¢éo a ligagéo do cilindro-mestre
e é de dois estagios:

1° estagio (caso normal) - na condicdo sem frenagem, a valvula de aspiracéo fica aberta
com uma grande secao.

2° estagio - quando o motorista freia ou liga a bomba de pré-carga, parte da valvula de
aspiracao se fecha, aumentando a resisténcia de passagem.

» Valvula de retencéo

As valvulas de retengdo sdo pré-tensionadas por uma mola, de modo que a bomba de
retorno de autosucgdo ndo possa provocar vacuo nos freios de roda, ndo havendo risco de
gue os pistdes nos freios de roda sejam puxados demasiadamente para tras, diminuindo
excessivamente o efeito da frenagem.

* Funcionamento

O diagrama em bloco da unidade hidraulica mostra as valvulas em condicdo de repouso.
Quando o motorista freia, o fluido de freio é “pressionado” do cilindro-mestre para o circuito
de frenagem. O fluido de freio flui através das valvulas comutadoras e de admissao para 0s
freios de roda. Quando o motorista solta novamente o freio, o fluido de freio flui dos freios de
roda novamente de volta para o cilindro-mestre através das valvulas de admissao e
comutadoras. Quando o motorista freia rapidamente e forte de modo que as rodas ameacem
travar, entdo é necessério reduzir a presséo de frenagem nos freios de roda em relagéo ao
cilindro-mestre. Para manter o veiculo estavel em caso de frenagem ativa (sem intervengéo
do motorista), a valvula comutadora é fechada, a valvula de aspiracéo aberta e a bomba de

retorno de autosucgéo é ligada.
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Esquema em bloco simplificado da hidraulica do ESP
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Cilindro-mestre

Sensor de presséo

Bomba de pré-carga

Unidade hidraulica

Circuito flutuante

Circuito de hastes de acionamento

Valvulas de admisséo

Valvulas comutadoras com fungéo limitadora de presséo

©® No O~ DR

Camaras atenuadoras

10. Bomba de retorno de auto-sucgao
11. Valvulas de retengao

12. Camaras acumuladoras

13. Vélvulas de admisséo

14. Vélvulas de descarga

15. Freios das rodas

e Aumento da pressao

Quando o motorista pisa no pedal do freio, a valvula de admisséo é desligada (ela abre) e 0
fluido de freio flui do cilindro-mestre para o freio de roda (por exemplo, no ABS). Quando
ocorre uma frenagem ativa no programa eletrénico de estabilidade (sem intervencédo do
motorista), o fluido de freio flui da bomba de retorno de autosucgé&o com a valvula de aspiracéo
ativada diretamente para o freio de roda.
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* Manutencgao da pressao

Para evitar que a pressao continue aumentando no freio de roda em caso de risco de
bloqueio, é necessario que a vélvula de admisséo interrompa a ligagéo do cilindro-mestre
com o freio da roda que tende a travar. Para tanto, as respectivas valvulas de admissao sao
ativadas. Em caso de frenagem ativa, o fluido de freio residual que a bomba de retorno de
autosuccédo ainda esté debitando, flui através das vélvulas limitadoras de presséo (dentro
das valvulas comutadoras) para o cilindro-mestre. Para prevenir que a bomba seja exigida
desnecessariamente, na frenagem ativa a valvula de aspiragdo nédo € mais ativada (ela
fecha), quando as duas valvulas de admissao no circuito de frenagem estiverem ativadas
(fechadas).

* Reducdo da presséao

Quando uma roda tende a bloquear, ha excesso de presséo de frenagem no freio de roda,
portanto, € necessario reduzi-la 0 mais rapido possivel. Para isto € necessario que haja
uma ligacao entre o respectivo freio de roda com o retorno ou com a cdmara acumuladora.
Neste caso € ativada a valvula de descarga (ela abre) e logo que a pressao no freio de roda
tenha diminuido suficientemente, a valvula de descarga € novamente comutada para a
posicao normal sem conducéo de cor-rente.

Bomba de pré-carga

VLP2 - 12 geracéo

Em determinadas situacdes entra em acao, ativada pelo ASR ou pelo programa eletrdnico
de estabilidade. Para isto é necessario que rodas sejam freiadas individualmente ou que o
motorista acione o pedal do freio. Este tipo de frenagem é chamada de “frenagem ativa”.
Como a viscosidade do fluido de freio em temperaturas menores que -20°C aumenta
intensamente, a hidraulica do freio responde com atraso. Para compensar esse efeito é
necessaria a bomba de pré-carga VLP2 para uma frenagem ativa rapida. Essa bomba de
pré-carga esta diretamente ligada ao reservatério de fluido de freio, sem valvulas
intermediarias que poderiam retardar o efeito da frenagem.

A bomba de pré-carga possui engrenagens especiais que produzem uma circulagdo quase
continua de fluido, sem uma valvula de admiss&o que inibe a circulagdo. Com isto, quase
ndo h& oscilagbes de interferéncia entre a bomba de pré-carga VLP2 e a bomba de retorno.
Existe uma relagéo linear entre capacidade de débito e velocidade da bomba de retorno.
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eVLP — 22 geracéo

Com a implementagdo da bomba elétrica de pré-carga simplificada eVLP é possivel simplificar
ainda mais o sistema hidraulico mediante eliminacdo da unidade do pistdo de carga. A pré-
carga é uma combinacéo de cilindro-mestre e bomba de pré-carga.

* Funcionamento

A bomba de pré-carga eVLP debita fluido de freio do reservatério para o circuito. Uma parte
flui através do cilindro-mestre de volta para o reservatério de fluido de freio e determina a
pressdo no circuito de frenagem através da resisténcia de fluxo no percurso do cilindro-
mestre para o reservatoério. A outra parte é transportada pela bomba de retorno para o freio
de roda.

* Execucdao

Aresisténcia descrita acima precisa estar coordenada com a capacidade de débito da bomba
de pré-carga. A coordenacdo é feita de modo que a presséo de pré-carga seja suficientemente
alta para a bomba de retorno da unidade hidraulica. A presséo de pré-carga necessaria
pode ser obtida através da performance de capacidade da regulagem do ESP com baixas
temperaturas externas. Quando o volume de liquido que retorna do cilindro-mestre para o
reservatorio de fluido de freio é diminuido, diminui também a presséo no circuito de frenagem.
Isto ocorre, por exemplo, quando a valvula de aspiragéo é aberta e uma parte do liquido flui
para a bomba de retorno e finalmente para os freios de roda. Por isso é necessario que a
capacidade de débito da bomba de pré-carga seja nitidamente maior que a da bomba de
retorno. Uma valvula de reteng&o impede que durante o processo de frenagem o fluido de
freio retorne para o reservatério através da bomba de pré-carga. Como em baixas tem-
peraturas predomina uma alta “demanda de pré-carga”, a bomba de pré-carga foi projetada
para um débito ideal nessas condigdes.

A presséo do cilindro-mestre no circuito provocada pela bomba de pré-carga desloca o
pistdo flutuante. Com isto, a sua valvula central se fecha. Mediante novo deslocamento o
pistao flutuante pressiona fluido de freio do cilindro-mestre para a unidade hidraulica. Desta
maneira o circuito de pistdo flutuante é pré-alimentado. O circuito de pistdo flutuante
permanece separado do circuito do fluido de freio da bomba de pré-carga.
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Unidade do pistédo de carga

O conjunto do pistdo de carga como componente do ESP tem, em conjunto com a bomba
de pré-carga VLP2, a tarefa de garantir um aumento de for¢a de frenagem suficientemente
rapido para uma intervencgdo ativa de frenagem. Por um lado, o ESP é empregado com
maior frequiiéncia em temperaturas externas baixas e baixos coeficientes de friccdo estatica.
Por outro lado, no entanto, a viscosidade do fluido de freio aumenta muito no frio, retardando
muito o aumento da presséao nos freios das rodas. Por isso, para fazer face a essas novas
exigéncias é necessario dar suporte a hidraulica do ABS/ASR. Nos primeiros modelos do
ESP isto foi realizado com uma bomba de pré-carga e uma unidade de pistdo de carga.

Em versGes mais novas do programa eletrdnico de estabilidade, algumas ja instaladas,
determinados componentes como o cilindro-mestre ou a unidade hidraulica foram adaptados
de modo que o conjunto do pistdo de carga pdde ser dispensado.

Estrutura

O conjunto do pistdo de carga é formado por dois pistbes moveis que, em um lado séo
deslocados pelo aumento da presséo do fluido de freio e, no outro sdo movidos por molas
de volta para a posi¢éo inicial. Diversas ligagfes para o cilindro-mestre, para a bomba de
pré-carga e para o circuito de freios, assim como um sensor de pressao completam o conjunto
do pistdo de carga.

Funcionamento

O conjunto do pistédo de carga entre bomba de pré-carga e unidade hidraulica serve para o
desacoplamento dos circuitos de freios do circuito de pré-carga. Essa disposi¢ao corresponde
a exigéncia de circuitos de frenagem abertos e fechados, sendo que a bomba de pré-carga
nao é ligada a frente da bomba de retorno mas, atuando sobre o conjunto do pistdo de
carga. Em caso de demanda de pressao de frenagem ativa, a bomba de pré-carga debita
fluido de freio para o conjunto do pistdo de carga, separando assim os dois pistdes. O
deslocamento do pistdo provoca uma pré-carga da bomba de retorno, que promove um
rapido aumento de presséo nos freios das rodas mesmo em baixas temperaturas.

Para que o circuito de pré-carga possa ser sangrado, um tubo separado com um pequeno
estrangulador é conduzido do conjunto do pistao de carga para o reservatério de fluido de
freio.
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EstABILIDADE DE MARCHA

Uma boa condugédo de um veiculo depende do veiculo obedecer a um tracado que coincida
de maneira precisa com a curva do angulo do volante e se o veiculo permanece estavel, isto
€, Nndo “puxa” ou se torna instavel nos movimentos de diregéo.

Sentido de movimento de um veiculo A Eixo vertical do veiculo

g ) Velocidade de guinada

Eixo longitudinal
do veiculo Eixo transversal
do veiculo
{ Aceleragdo
Aceleragdo transversal
longitudinal

Rolagem

Movimento de diregdo

Adinamica lateral do veiculo é de sumaimportancia. Essa dindmica € descrita pelo movimento
lateral (dngulo de flutuagdo) e o movimento de rotagdo do veiculo em torno do seu eixo
vertical, perpendicular a pista (velocidade de guinada). A figura a seguir, mostra a dindmica
lateral de um veiculo com angulo de direcao fixo (per-curso em curva). A posi¢do 1 mostra
0 momento de giro do volante. A curva 2 representa o percurso em pista de boa aderéncia;
ela coincide com a curva do angulo de direcéo. Isto ocorre quando a aceleracéo lateral é
menor que o coeficiente de fricgdo estatica. Quando os coeficientes de fric¢cdo estatica séo
ultrapassados, por exemplo em funcdo de pista lisa, o angulo de flutuacéo fica
excessivamente grande (curva 3).

Dinamica transversal de um veiculo

1. Giro de direcéo, angulo do volante fixo

2. Percurso em pista de boa aderéncia

3. Percurso em pista lisa com regulagem da velocidade de guinada
4. Percurso em pista lisa com regulagem adicional do angulo de
flutuacéo B (ESP)
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A regulagem da velocidade de guinada faz com que o veiculo tenha 0 mesmo giro em torno
do seu eixo vertical como na curva 2 mas em funcéo do grande angulo de flutuagéo, ha
risco de instabilidade. Por esse motivo, 0 ESP regula tanto a velocidade de guinada quanto
o angulo de flutuagéo (curvas 3 e 4).

SisTEMA DE CONTROLE E DIAGNOSTICO

Um controle permanente de funcdes durante a operacdo do veiculo é de importancia
fundamental para o funcionamento do ESP. As func¢des de controle integradas abrangem o
sistema global, inclusive todos os componentes com todas as fun¢des de reciprocidade. Os
erros, interferéncias e falhas precisam ser reconhecidas imediatamente para assegurar a
plena capacidade funcional do veiculo. O sistema de diagndstico os armazena em forma de
codigos de erros definidos. Na inspecéo do veiculo é feita a leitura desses dados, onde é
determinado o tipo de falha de acordo com o codigo de erro. Com isto, é possivel tomar
medidas para a eliminag&o da falha como também para manutencéo e garantia das funcgdes.
Este sistema também é chamado de “Diagnéstico on Board” (OBD). O sistema de controle
e diagnéstico do ESP foi estruturado com base no hardware e software experimentado no
ABS e ASR, onde o motorista é amplamente informado sobre todas as condi¢cdes operacionais
atuais.

Busca de defeitos integrada

Unidade de comando

e Autodiagnéstico

O software contém um programa que garante o funcionamento regular do sistema por
monitoramento constante. O microcomputador verifica sua capacidade de funcionamento
por amostras de teste que sao primeiro escritas e depois hovamente lidas da memaria.

Sensores Unidade de comando Atuadores

Faixa de medicdo Autodiagnéstico Curto-circuito

Curto circuito T Interrupgao
Interrupgéo
Plausibilidade ' ' Micro- M

computador

F s

| !

Armazenamento

Disponibilizagao

de valores de falhas
alternativos; estaticas e
fungdes esporadicas
emergenciais emitidas em
diagnéstico
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* Indicacéo de falha

O motorista é informado da condig&o de operagéo do veiculo ou da presenca de uma falha
ou interferéncia por uma lampada de controle e uma de sinalizag&o. Ele pode reconhecer
se pode prosseguir em viagem e sob quais circunstancias.

* Memoria de erros

A unidade de comando contém uma unidade de meméria integrada que consulta falhas ou
interferéncias e as armazena em forma de cddigos de erro definidos. Nessa unidade de
memaria ndo volatil (memoria de erros), os dados sdo mantidos mesmo sem alimentagéo
de energia (em caso de troca da bateria). Apés um diagndstico, os dados ndo sao mais
necessarios e podem ser apagados.

Sensores

Dentro de limites estabelecidos previamente, sinais de sensores sdo examinados quanto a
plausibilidade. Isto significa que na pratica precisam atingir valores realistas. Valores nao
realistas sdo reconhecidos como invalidos (teste passivo). No teste ativo, 0s sensores sao
ativados objetivamente e sua reagdo avaliada, onde sao identificados principalmente, rompi-
mentos de cabos, falhas de componentes e sensores.

Um teste geral é feito em percurso com base em um modelo de céalculo, onde é verificado
se a relacdo entre os sinais dos sensores podem ser compatibilizados com os movimentos
do veiculo.

Atuadores

Os atuadores que implementam as grandezas calculadas também precisam ser examinados
permanentemente quanto ao funcionamento correto e integridade das ligagdes. Por um
lado, seus controles de teste sdo preestabelecidos e suas reagdes verificadas. Por outro, a
unidade de comando compara os valores de corrente captados durante a ativagdo com o0s
valores limite armazenados na memoria.

Tratamento de falhas

A unidade de comando analisa os dados de erro e determina os efeitos sobre a operagdo do
veiculo. Dependendo da falha e da condig&o de operagdo momentanea, a regulagem pode
ser continua, apenas até a conclusao da corre¢cdo necessaria ou imediatamente desativada.
Se o sistema for desativado em funcdo de defeito sério, o motorista devera procurar
imediatamente um posto de servigo para um diagnéstico de erro preciso. Ele mesmo néo
tem a possibilidade de diagnosticar ou eliminar falhas. A tentativa de intervir no sistema por
conta propria podera provocar graves danos.
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Inspecéo na oficina

Através da leitura dos cddigos de erros no ambito do autodiagnéstico, as falhas, inter-
feréncias ou desvios de valores nominais constatados pelo sistema de controle ESP podem
ser identificados e avaliados com preciséao.

Para avaliagdo dos dados sdo empregados analisadores especiais de diagnostico (por
exemplo, o analisador de sistemas KTS 300 portatil ou 0 analisador KTS 500 controlado por
computador). Com essa avaliagdo € possivel detectar falhas e até mesmo pequenas
irregularidades temporarias. Uma analise permite constatar, delimitar e eliminar com
seguranga os se-uintes tipos de erro:

« falhas de ligagdo como rompimento de cabos ou mau contato

» falhas de componentes e de sensores

* erros de céalculo e de transmisséo de dados

« variacdes dos sinais dos sensores em relagédo aos seus valores nominais

* irregularidades e interferéncias nos atuadores

Através da substituicdo dos componentes identificados como de risco, é possivel prevenir a
falha do sistema ou de apenas algumas fungdes. E recomendavel, portanto, proceder as
manutenc¢des nos intervalos regulares prescritos porque somente assim sera possivel
assegurar um diagnéstico qualificado e a confiabilidade no programa eletrénico de
estabilidade.

GLOssARIO DO PROGRAMA ELETRONICO DE ESTABILIDADE NO VEICULO

Aceleracéo lateral: desvio do veiculo do seu tragado em sentido longitudinal por acao de
forcas transversais no centro de presséo ou de gravidade (vento lateral, forga centrifuga).

Aceleracéo longitudinal: aceleracé@o e desaceleracdo por forcas longitudinais.

Aderéncia pneu-pista: transmissao de for¢as do pneu para a pista possibilitada pelo atrito.

Angulo de balanco: angulo de inclinacdo transversal de um veiculo em torno do seu eixo
de rolagem.

Angulo de cabeceio: inclinacdo longitudinal do veiculo em caso de momento de forca
longitudinal no centro de gravidade.
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Angulo de camber (cambagem): desvio de posicdo das rodas da vertical para seu eixo:
posicdo em X é camber negativo, posicdo em O € camber positivo.

Angulo de desalinhamento: inclinagéo da roda em relacdo ao sentido de rolagem.

Angulo de direcdo: conversdo das rodas dianteiras em relacio a posicédo de direcdo em
linha reta.

Angulo de flutuag&o: desvio do eixo longitudinal do veiculo do sentido de marcha.
Angulo do volante: angulo de manobra em relagio a posicéo de direcdo em linha reta.
Area de contato: superficie de apoio do pneu.

Coeficiente de aderéncia: relacdo da forca transmitida entre pneu e pista para forca de
contato.

Coeficiente de atrito: relagdo da forca transmitida entre pneu e pista para a forga de contato
(coeficiente de aderéncia).

Coeficiente de friccdo estatica: maximo coeficiente de aderéncia.

Coeficiente de resisténcia do ar: fator de comparagéo para indicacao relativa da resisténcia
do ar no percurso em linha reta.

Comportamento de autodirec&o: desvios no percurso em linha reta ou em curva sem
intervencéo de direcao.

Comportamento de direcdo em linha reta: alinhamento e estabilidade em linha reta sem
intervengéo da direcao.

Contramanobra: movimento de direcdo em sentido contrario ao da curva para estabilizagéo
do sentido de sobrestercamento.

Deslizamento de frenagem: deslizamento dos pneus.

Deslizamento de trac&o: deslizamento dos pneus no momento de tracionamento.
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Deslizamento do pneu: o movimento relativo entre pneu e pista provoca uma diferenca
relativa entre velocidade do veiculo e velocidade periférica do pneu.

Dindmica de direcéo: descricdo do comportamento de direcdo e reacdo do veiculo sob
todas as forcas de influéncia.

Dinadmica longitudinal: descricdo de comportamento e de reacdes do veiculo em sentido
longitudinal sob todas as forcas longitudinais atuantes.

Dinamica transversal: descricdo do comportamento de dire¢éo e reac¢des do veiculo sob
acao de todas as forgas transversais e momentos de guinada.

Direcao de balango: um comportamento de autodiregdo em curva e percurso dindmico por
influéncia de construcéo.

Direcao de forga lateral: comportamento de direcdo em curva que pode ser influenciado
por medidas de constru¢éo para um sub ou sobrestergamento.

Eixo de balancgo: eixo de rolagem.

Eixo de rolagem: “eixo instantaneo” da carroceria em relagédo a pista em torno do qual o
veiculo se inclina no percurso em curva.

Eixo vertical: eixo central imaginario per-pendicular ao nivel do veiculo através do seu
centro de gravidade.

Forca centrifuga: forga de inércia que aparentemente atua sobre um veiculo no percurso
em curva. Ela é dirigida perpendicular a tangéncia da curva para fora.

Forca de contato: forga total da superficie de apoio dos pneus perpendicular a pista.

Forca de guia lateral: for¢a entre pneu e pista oposta a uma forga transversal.

Forca lateral: for¢ca que atua sobre o veiculo em sentido lateral (declive de morro, vento
lateral, forga centrifuga).

Forcas longitudinais: forgas atuantes em sentido do eixo longitudinal através de freios,
tracdo, declive, resisténcias de rolagem e de aclive, vento de frente e vento de tras.
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Friccdo de deslizamento: atrito maximo entre pneu em rolamento e pista.

Inclinagéo lateral: for¢a centrifuga que atua sobre o centro de gravidade nas curvas €
provocada em um momento em torno do eixo de rolagem (&ngulo de balango).

Momento de guinada: momento que atua em torno do eixo vertical causado por for¢as
transversais ou condigfes de m-split.

Torque do freio motor: efeito de frenagem do motor na operagéo com freio motor.

Momento do volante: forga aplicada para conversao do volante. Ela aumenta com o aumento
do angulo do volante.

Operacéo closed-loop: comportamento real (influenciado por intervencdes do motorista)
de estabilidade de um veiculo com interferéncia ativa do ESP.

Operacdo open-loop: comportamento objetivo (ndo influenciado por intervengédo do
motorista) de estabilidade de um veiculo com interferéncia ativa do ESP.

Posicdo neutra: os angulos de desalinhamento séo iguais na traseira e na frente. O veiculo
segue o tragado da curva de acordo com a posi¢ao da diregéo.

Rastro: provocado por giro em falso ou derrapagem do pneu com desgaste acentuado de
borracha.

Regulador do momento de inércia do motor: torque elevado do motor na operagdo com
freio motor em caso de deslizamento de frenagem muito intenso por intervengcao no comando
do motor (“aceleracao”).

Resisténciade marcha: soma das for¢as de atuagdo de atrito, resisténcia do ar e inclinagédo
(aclive) em sentido contrario ao do sentido de diregéo.

Salto do &ngulo de conversdo: manobra rapida definida para avaliacdo do comportamento
din&mico oriundo da reagéo do veiculo.

Subestergcamento: os angulos de dire¢do transversal sdo maiores na frente que na traseira.
O veiculo percorre um raio maior de curva do que deveria de acordo com o angulo de
conversao do volante.
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Sobrestergcamento: os angulos de direcdo transversal sdo maiores na traseira que na
frente. O veiculo percorre um raio menor de curva do que deveria de acordo com o angulo
de converséo do volante.

Velocidade de guinada: velocidade angular do veiculo em torno do seu eixo vertical.

Vento lateral: vento que atua sobre o centro de presséo do veiculo em sentido transversal
ao sentido de marcha.

m-split: diferenca de coeficiente de aderéncia entre pistas de rolagem paralelas.
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