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PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO : GESTAO DA ADERENCIA DO VEICULO

1. Glossario

ESP : Programa de estabilidade eletronica.

ASR : Sistema anti-patinagem das rodas motrizes.
ATE : Assisténcia a Frenagem de Emergéncia.

CBC : ESP em frenagem em curva freinage en courbe.

2. Base da fisica de deslocamento

2.1. Deslizamento

O deslizamento na frenagem é a diferenca entre a velocidade do veiculo e a velocidade circunferencial da roda .
Quando a roda esta bloqueada, o deslizamento € o maximo, ou seja, 100 %. Quando a roda esta livre e destravada
o deslizamento &, no minimo, de 0 %. A frenagem é considerada estavel até 25 % de deslizamento.

2.2. Aceleracgéo lateral e velocidade transversal

A aceleracao lateral corresponde a aceleragao sofrida pelo veiculo consoante a direcao transversal (eixo
perpendicular ao sentido de marcha). Ela surge a passagem das curvas.
A velocidade transversal € a velocidade de rotagao do veiculo em torno do seu eixo vertical.

3. Apresentacao do controle dinamico de estabilidade (ESP)

O controle dindmico de estabilidade age sobre a dindmica transversal, conservando as fungdes ABS e ASR.

NOTA : As funcdes ABS ou ASR otimizam a aderéncia do pneu no sentido longitudinal, impedindo o bloqueio e ¢
patinagem das rodas.

O controle dindmico de estabilidade ajuda o condutor ao atuar nos freios e no binario motor do veiculo para corrigir
trajetdria do veiculo.
Para corrigir a trajetoria do veiculo, é necessario :
* Encontrar motricidade no eixo dianteiro . O calculador de controle de estabilidade regula o binario do motor
e |evar o veiculo a seguir a trajetdria desejada. O calculador de controle de estabilidade trava uma das rodas
do veiculo para criar um binario de rotagdo em torno dessa roda

4. Principio de funcionamento do controle dinamico de estabilidade (ESP)

O ESP é uma fungao de seguranca ativa que proporciona estabilidade nas seguintes situacoes :
e aceleracao
e Frenagem

Velocidade constante

Mudanca de direcao (estabilidade de trajetdria)

O ESP destina-se a responder a todas as situagoes criticas de condugao, suprimindo as tendéncias de derrapagerr
desde os primeiros sinais de deriva . O ESP corrige a trajetdria do veiculo em situagdes de sub-viragem ou sobre-
viragem.

4.1. Correcao da trajetéria em sub-viragem

https://networkservice.citroen.com/docapvpr/affiche.do?ref=D4EABZP0&refaff=D4EABZP0&typeD oc=2&idF ct=F CT0039 112



01/09/2015 C4 - D4EABZPO - Principio de funcionamento : Gest&o da aderéncia do veiculo

Figura : E1APOA7C

Legenda :
e "a": Trajetdria desejada pelo condutor com controle de estabilidade

e "b": Trajetdria sem controle de estabilidade
e "c": Binario de compensacdo em arco
e "d": Roda traseira travada

Numa situagao de sub-viragem, as rodas da frente tendem a derrapar para o lado de fora da curva . O calculador di
controle de estabilidade trava a roda de tras do lado de dentro da curva e diminui o binario do motor.

4.2. Correcao da trajetdria em situacao de sobre-viragem

Figura : E1APOA8C

Legenda :
e "a": Trajetdria desejada pelo condutor com controle de estabilidade

e "b": Trajetdéria sem controle de estabilidade
e "g": Roda da frente travada
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e "f': Binario de compensacéo em arco

Em situac&o de sobre-viragem, as rodas de tras escorregam para o lado de fora da curva . O calculador de controle
de estabilidade trava a roda da frente do lado de fora da curva e diminui o binario do motor.

4.3. Fungao CBC Corner Braking Control

Numa frenagem em curva, se a presséao de frenagem for idéntica na roda interior e na roda exterior na viragem, o
veiculo tende a ir a direito . Isto significa que entra em sub-viragem. A fungao CBC distribui a pressao pelas rodas d
frente direita e esquerda, de forma a abrandar a velocidade do veiculo garantindo a respectivo controlo.
4.4. Dependéncia (sujeicéo)
A funcdo decompde-se em trés operacgoes :
e Calculo da trajetdria pretendida pelo condutor : Um captador de angulo do volante de dire¢éao informa o
calculador de controle de estabilidade sobre a trajetéria pretendida pelo condutor
e Calculo da trajetdria real do veiculo : Um acelerébmetro e um giroscopio informam o calculador de controle de
estabilidade sobre a trajetoria realizada pelo veiculo
e Correcao da trajetdria : O calculador de controle de estabilidade calcula a diferenca entre as duas trajetdrias
(roda a travar). Em funcao desta diferencga, e de leis ativas que possui na memoria, o calculador de controle
de estabilidade determina a acao a levar a cabo para que a trajetéria realizada se aproxime da trajetéria
desejada pelo condutor

4.5. Calculo de informacdes cinematicas

4.5.1. Calculo da velocidade do veiculo

A velocidade do veiculo é determinada a partir da velocidade média das rodas motrizes da frente.
Calculo da velocidade de referéncia do veiculo.
A velocidade de referéncia do veiculo é determinada a partir das velocidades das 4 rodas.

4.5.2. Calculo da distancia

A distancia é calculada a partir da informacgao obtida gragas aos captadores de antibloqueamento das rodas de tras
4.5.3. Célculo da velocidade de lacete

A velocidade de lacete é medida a partir do captador girémetro de lacete.

4.5.4. Calculo da trajetoria real do veiculo

A trajetéria real do veiculo é calculada com base no seguinte :
* A velocidade das 4 rodas
¢ A velocidade de lacete e a aceleracgdo lateral sdo dadas pelo bicaptador girémetro e acelerdmetro

4.5.5. Calculo da trajetéria pretendida pelo condutor

A trajetdria pretendida pelo condutor € calculada com base no seguinte :
e O angulo de viragem determinado pelo captador de angulo do volante da direcdo (medida absoluta do anguli
de viragem)
* A velocidade do veiculo

4.5.6. Registo do ESP ao nivel dos acionadores

Existem 2 tipos de registos :
* Registos de binario do motor : No caso dos motores a gasolina, a agao sobre o binario do motor é feita pelo
calculador do motor ; Nos motores diesel, a acao é realizada sobre a injegao
e Registos nos 6rgaos hidraulicos : Os érgaos hidraulicos sdo comandados pelo bloco hidraulico. O bloco
hidraulico controla a presséo nos blocos ou tambores de rodas

4.5.7. Papel do contator das luzes de stop e do pedal do freio

O calculador ESP utiliza 3 tipos de informagdes :
¢ Ainformacao do contator principal do pedal de freio Obtida diretamente pelo calculador ESP por cabo)
¢ Ainformagéo do contator redundante do pedal de freio (em caso de falha do contato principal) (reconhecida
pelo calculador do motor)
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e Ainformacao do captador de pressao de frenagem

NOTA : Para esta funcao, a informacdo do captador de pressao de frenagem é transformada em tudo ou nada
pedal em baixo ou em cima.

O calculador ESP, em situacao de frenagem ou nao, analisa permanentemente os sinais provenientes das rodas,
dos captadores de &ngulo do volante e do bicaptador e pode iniciar uma regulagem.

Em caso de regulagem fora de frenagem, a partir da informagao do contator das luzes de stop (situagao de
frenagem), o calculador para a regulagem em curso . O calculador para o comando das eletrovalvulas principais e
de comutacao e retoma a analise da velocidade das rodas.

O calculador de ESP privilegia a trajetéria do veiculo em detrimento da frenagem.

4.5.8. Preconizacao do bi-captador girémetro e acelerémetro

Respeitar o sentido de montagem do captador (desenganador).

Respeitar o binario de aperto dos parafusos de fixagao (preconizagao 6 Nm/+2 Nm -1 Nm).
Respeitar uma planitude de mais ou menos 3 graus.

Evitar choques, substituir qualquer peca que tenha caido no chéo.

5. Ativacao/desativacao do ESP

As fungdes do ESP sao desativadas premindo um comutador.

NOTA : Se a funcdo ASR ou ESP estiver a ser regulada, quando se carrega no comutador, a funcao termina :
regulagem iniciada antes de se desligar.

Quando as fungdes ASR e ESP estio desativadas, o indicador acende-se no quadro de bordo, é emitido um sinal
sonoro e € apresentada uma mensagem no visor multifungdes.

O sistema ASR néao ¢ inteiramente desativado, mantém uma regulagem para situagoes de patinagem de uma so6
roda . A desativagao parcial do ASR pode ser utilizada em casos de arranque em neve ou em solo de baixa
aderéncia.

As fungdes ASR e ESP séo reativadas premindo o comutador ou quando a velocidade do veiculo ultrapassa os 50
km/h.

NOTA : Nos veiculos equipados com motor EW10J4S, ndo existe um limite de velocidade para a desconexao ¢
reativacdo do ESP . As funcdes que permanecem ativas durante a desconexdo sao as fungdes de assisténcia ¢
frenagem de emergéncia e a desativacao parcial do ASR.

6. Funcodes prioritarias entre si

6.1. Sobreposicao ASR/ESP

A légica do ASR sobrepde-se a intervengao do ESP.

6.2. Sobreposicao ABS/ESP

O ESP sobrepde-se a légica do ABS.

6.3. Intervencdo do ESP e do ASR no binario do motor
E a descida mais forte que tem prioridade.

6.4. Intervencao do ESP e do MSR no binario do motor

Se for necessaria uma intervengao do MSR durante uma regulagem do ESP, a logica do MSR intervém e aumenta
regime do motor.

7. Resumo de um circuito hidraulico ABS

O sistema de ABS acresce ao sistema de frenagem convencional.
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Figura : B3GP02XP

Legenda :
e (A): Circuito de frenagem convencional
e (B) : Circuito de regulagem do ABS
e (1) : Estribos de freio

2) : Valvula de frenagem

(
e (3) : Eletrovalvula de admissao
e (4) : Eletrovalvula de escape
e (5): Pedal de freio
e (6) : Amplificador de frenagem
e (7) : Cilindro principal de freio
e (8) : Grupo de regulacao adicional
e (9) : Acumulador
e (10) : Bomba de re-injecao
e (11) : Amortecedor de impulsos

7.1. Fase de frenagem sem regulagem
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Figura : B3GP03JD

Legenda :
e ( C): Circuito elétrico
e (D) : Parte do circuito hidraulico em acéo
e 7800 : Calculador ESP

Numa frenagem, se as rodas estiverem estaveis, a presséo nos blocos de freio ( 1) (ou nos cilindros das rodas)
corresponde a gerada no cilindro principal (7) pelo condutor. A forga sobre o pedal de freio é diretamente aplicada
no bloco de freio (1). A eletrovalvula de admisséao (3) esta na posicéo de repouso (ABERTA). A eletrovalvula de
escape (4) esta fechada. O calculador ndo intervém nesta fase de funcionamento.

7.2. Fase de manutencao de pressao
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Figura : B3BGP0O3KD

Legenda :
e ( C): Circuito elétrico
e (D) : Parte do circuito hidraulico em acéo
e 7800 : Calculador ESP

Quando se verifica um inicio de instabilidade numa roda, detectado pelo sensor ( 12), o sistema impede a subida de¢
pressao do circuito de frenagem dessa roda. A velocidade de uma roda torna-se inferior a velocidade de referéncia.
O calculador comanda o fecho da eletrovalvula de admissao (3). O bloco de freio (1) esta isolado do cilindro princip:
(7).

A presséo nesse bloco de freio deixa de poder aumentar, mesmo se a forga exercida no pedal de freio for maior . A
valvula de frenagem (2) permite uma defrenagem da roda, se o condutor soltar o pedal de freio enquanto a
eletrovalvula de admissao (3) estiver fechada.

7.3. Fase de queda de pressao
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.

Figura : B3GPO3LD

Legenda :
e ( C): Circuito elétrico
e (D) : Parte do circuito hidraulico em acéo
e 7800 : Calculador ESP

Quando se verifica uma forte instabilidade de uma roda, a pressao € rapidamente diminuida.

O limite de deslizamento € ultrapassado . O calculador abre a eletrovalvula de escape (4), que pée em comunicaca
o bloco de freio (1) com o acumulador (9).

A membrana do acumulador desloca-se e comprime a mola ocasionando uma descida de pressao no circuito. A
roda retoma a velocidade.

Ao mesmo tempo, o calculador comanda a bomba de reinjecéo ( 10) que reflui, para o cilindro principal (7), o liquidc
colocado em reserva no acumulador (9).

7.4. Fases sucessivas de regulagem

Quando a roda previamente instavel reacelerar, a pressdo de frenagem efetua uma sucessio de subidas lentas
(etapas) até a roda apresentar novamente tendéncia para bloquear . O ciclo € reiniciado. Consoante o limite de
aderéncia, produzem-se entre 4 e 10 ciclos de regulagem por segundo.
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Figura : B3GPO3MD

Legenda :
e (g): Velocidade do veiculo
(h) : Velocidade de rotacao da roda (a roda nao se bloqueia)
(j) : Velocidade de referéncia
(k) : Sucessao de subidas lentas (etapas)
(T) : Tempo

A velocidade de referéncia € uma aproximagao da velocidade média das 4 rodas.

7.5. Fase de libertacao do pedal de freio
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Figura : B3GPO3ND

Legenda :
e ( C): Circuito elétrico
e 7800 : Calculador ESP

A forga desaparece no pedal de freio . O cilindro principal (7) estabelece a ligacao entre o bloco de freio (1) e o
depdsito do dleo dos freios. A pressao cai e liberta a roda.

A valvula de frenagem (2), montada em derivagao sobre a eletrovalvula de admissao (3), permite uma queda rapide
da pressao no circuito hidraulico do bloco de freio (1).

O grupo de regulagem do ESP nao intervém nesta fase de funcionamento . As eletrovalvulas de admisséao (3) e de
escape (4) ndo sao alimentadas. A eletrovalvula de admissao (3) esta aberta e a de escape (4) esta fechada.

8. Apresentacao do circuito hidraulico ESP

O sistema ESP utiliza o sistema de frenagem ABS.
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Figura : B3GPO3PP

Legenda :
e ( E) : Circuito de frenagem convencional com ABS

e (F) : Circuito de regulagem ESP
e (1) : Estribos de freio

e (2):Valvula de frenagem

e (3) : Eletrovalvula de admissao

e (4) : Eletrovalvula de escape

e (5): Pedal de freio

e (6) : Amplificador de frenagem

e (7) : Cilindro principal de freio

e (8) : Grupo de regulacao adicional
e (9) : Acumulador

e (10) : Bomba de re-injecao

e (11) : Amortecedor de impulsos

e (13) : Eletrovalvula de comutagao
e (14) : Eletrovalvula principal

Em caso de sobre ou subviragem, o sistema faz subir a pressao no bloco da roda em causa.
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O calculador comanda uma eletrovalvula de comutacéo ( 13), que se fecha e abre a eletrovalvula principal (14)

ligada ao bloco em questéo.
O calculador alimenta a bomba de reinjecéo (10). O liquido dos freios sob pressao é injetado no bloco da roda em

questdo através da eletrovalvula de admissao.

NOTA : Quando existe um calculador de ESP, ndo existe um calculador de ABS.

NOTA : Apds uma fase de subida de pressao, intervém as fases de manutencéo e queda de pressao, tal comc
acontece com o ABS.
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