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Systéme de freinage Telligent (BS)

Frein électronique pneumatique (EPB) monté sur L'ACTROS de Mercedes Benz.

Généralités :

L’EPB commande, par l'intermédiaire de capteurs de déplacement, de pression et de régime
électroniques, le freinage d’'un véhicule.

Il se compose d’un circuit de freinage purement pneumatique et d’un circuit de freinage électro-

peumatique superposeé.

Le circuit de freinage pneumatigue a deux circuits :

Il se décompose en trois circuits indépendants I'un de Fautre (appelés circuits de freinage
redondants pneumatiques) :

e Un circuit pour les freins avant.

e Un circuit pour les freins arriére.

e Un circuit pour la‘commande du frein de remorque.

Le circuit de freinage redondant pneumatique correspond de par sa conception a un systeme
de freinage classique sans correcteur de freinage asservi a la charge et commande le circuit de
freinage concerné de fagon pneumatique en cas de défaillance du circuit de freinage électro-
pneumatique.

Le circuit de freinage électro-pneumatique a un circuit comprend :

¢ Un calculateur

e Un capteur de valeur de freinage avec deux capteurs de freinage théorique (un pour F'avant,
un pour larriére)et des contacteurs de feux stop intégrés.

e Un modulateur d’essieu électro-pneumatique avec électronique intégrée pour lessieu

arriére.

Une valve relais a effet proportionnel électro-pneumatique pour I'essieu avant.

Deux électrovannes de régulation ABS pour I'essieu avant.

Une valve de commande de remorque électro-pneumatique.

D’autres capteurs se trouvent sur chaque roue et détectent la vitesse de rotation des roues

et Fusure des garnitures de frein.

e o o o

L objectif essentiel du pilotage pneumatique électronique est basé sur une phase d’'adaptation
au cours d’un freinage apres le démarrage du véhicule, pendant laquelle le caiculateur EPB
détermine la répartition de la force de freinage en fonction de I'état de chargement ;

Cette fonction remplace le correcteur de freinage asservi a la charge des systemes de
freinages classiques et s’appuie exclusivement sur des informations délivrées par les capteurs
de vitesse rotation des roues et de pression de freinage, pas sur une détection de charge.

Une fois que Padaptation de 'EPB a I'état de charge du véhicule est contrdlée, on distingue

trois plages de freinage ;

o Pour des freinages partiels non critiques et donc également pour des différences de vitesse
de rotation des roues minimes, il est procédé a une optimisation de 'usure des garnitures de
frein entre 'essieu avant et I'essieu arriére.

e Pour des différences de vitesses de rotation des roues moyennes, la régulation de la
différence de vitesse de rotation régle un freinage adapté a 'adhésion, c’est a dire que e
glissement est maintenu au méme niveau sur tous les essieux.

¢ En cas de différences de vitesses de rotation importantes et /ou de détection de début de
blocage d’'une roue, la régulation ABS/ASR intervient.
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Commande de frein de remorque :
La remorque participe au freinage de I'ensemble tracteur / remorque. L’adaptation de la
pression de freinage a lieu dans les plages admissibles de la bande de freinage CE.

Frein de stationnement :
Le frein de stationnement correspond de par son fonctionnement et a sa conception a un

systéme de freinage a accumulateur a ressort traditionnel.

Alimentation en air comprimé

L’alimentation et la sécurité en air comprimé de 'EPB sont assurées par la valve de protection a
4 circuits et une accumulation intermédiaire d’air comprimé pour chaque circuit dans des
réservoirs a une chambre.

Pression de réenclanchement, de coupure du régulateur de pression; 10,2 bars — 12,3 bars.
Pression de service du frein de service circuit 1 et 2 ; 10 £ 0,2 bars
Pression de service frein de stationnement, frein de remorque et accessoires 3 et 4 ;

8,5-0,4 bars

Avantages du frein pneumatique électronique :

o |’EPB permet une adaptation optimale permanente des forces de freinage entre I'essieu
avant et 'essieu arriére ainsi qu’entre le vehicule tracteur et la remorque.

Les plages admissibles des caractéristiques de freinage CE sont respectées.

Cela signifie notamment :

e Que les pressions de freinage entre 'essieu avant et I'essieu arriére sont adaptées en

fonction de I'épaisseur des garnitures de frein lors de freinages partiels, afin de maintenir

une usure uniforme des plaquettes de frein.

Que la remorque participe de fagon appropriée au freinage du train complet.

o]

Avec 'EPB, le temps de réponse des freins a été amélioré grace :
a la transmission électrique des signaux
aux conduites pneumatiques plus courtes
a un systéme de pression constante de 10 bars
des sections de valves plus importantes

o]

Le reglage par degrés du systtme de freinage a été nettement amélioré et présente
maintenant une sensibilité au niveau de la pédale semblable a celle d’une voiture
particuliére.

= Une course d’actionnement déterminée au niveau de la pédale de frein correspond toujours a
une décélération déterminée du train complet.

@ Les possibilités de diagnostic et d’entretien du systéme de freinage a régulation électronique
ont été élargies et permettent une localisation rapide des défauts grace a des codes défauts
détaillés :

sur le systéme d’affichage embarqué

sur Fappareil de diagnostic

activation directe de certains composants a 'aide de 'appareil de diagnostic
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Situation des composants sur un tracteur de semi-remorque 4x2
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Fonctionnement du circuit de freinage électro-pneumatique :

repére | Nom du composant repére | Nom du composant
1.01 Compresseur 22.01 Cylindre de frein combiné
4.05 Valve de protection a 4 circuits 28.03 | Soupape a 2 circuits
5.01 Réservoir air comprimé a 1 chambre 30.01 Valve de sécurité
Dessiccateur d’air comprimeé a régulateur de S .
6.12 pression intégré 30.05 |} Valve de limitation de pression
7.02 Soupape de décharge 31.08 | Modulateur d’essieu moteur
12.07 | Capteur de déplacement 33.06 | Valve de redondance
12.08 | Capteur de vitesse de rotation des roues 33.07 | Distributeur 3/2 pour effet de freinage auxiliaire
13.05 | Capteur de valeur de freinage EPB 35.02 | Téte d’'accouplement pour réserve
16.01 | Valve relais frein de stationnement essieu AR | 35.03 | Téte d’accouplement pour frein
16.07 | Valve relais a effet proportionnel 45.01 Electrovanne de régulation ABS
18.07 | Valve de commande de remorque A1 Calculateur EPB
20.02 | Cylindre a diaphragme simple
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LEPB peut étre mise en circuit de fagon électrique par [linterrupteur de conduite
(b15/contacteur de démarrage) ou par actionnement du capteur de valeur de freinage (13.05).

En cas de freinage, le calculateur (A11) calcule, par lintermédiaire de la valeur théorique
obtenue dans le capteur de valeur de freinage (13.05) a partir des capteurs de déplacement, la
pression théorique souhaitée pour Pessieu avant et 'essieu arriére ainsi que pour la commande
de remorque.

La valeur théorique prescrite pour I'essieu arriere est envoyée au modulateur d’essieu pour
essieu moteur (31.08) par le calculateur (A11) via le bus de données CAN.

La régulation de la pression de freinage et la régulation ABS sur l'essieu arriere est alors
assurée par l'intermédiaire du modulateur d’essieu pour essieu moteur (31.08).

La régulation de la pression de l'essieu avant est assurée par le calculateur (A11).
D'éventuelles différences de pression sont compensées par la valve relais a effet proportionnel
(16.07).Une tendance au blocage des roues détectée est régiée par lintermédiaire des
électrovannes de régulation ABS (45.01).

Les valeurs de pression théorique de freinage nécessaires pour les différents essieux sont
calculées au cours du freinage a partir des valeurs réeliles mesurées par les capteurs de
pression, de déplacement (12.07) et de vitesse de rotation (12.08).

Commande de la remorque :

La commande de la remorque est assurée par la valve de commande de remorque EPB
électro-pneumatique a 2 circuits (18.07), qui est pilotée par le calculateur (A11).

La pression a la téte d’accouplement pour le frein (35.03) est injectée au centre de la bande de
freinage de fagon électro-pneumatique en fonction du freinage théorique prescrit sur le capteur
de valeur de freinage(13.05) et est réglée par 'intermédiaire de la régulation de la décélération.
En cas de position centrale simultanée dans la bande de freinage de la remorque et du véhicule
tracteur, aucune force d’accouplement n’apparait. Si la remorque diverge de son effet de
freinage prescrit légalement, la pression a la téte d’accouplement pour le frein est modifié en
conséquence, sans toutefois dépasser les limites fixées a lintérieur de la bande de freinage
CE.

Les remorques qui sont équipées d'un systéme EPB peuvent en outre étre freinées par une
interface électrique conformément a 1ISO 11992.
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Fonctionnement du freinage sur 'essieu avant :

La pression de réserve de V2 s’applique.au capteur de freinage EPB (13.05) et a la valve relais
a effet proportionnel (16.07)
Lors de l'actionnement de la pédale de frein ;

létage pneumatique du capteur de valeur de freinage EPB (13.05) commande de fagon
pneumatique la valve relais (1.2)dans la valve relais a effet proportionnel (16.07) en fonction
de ia force d’actionnement du capteur .

Pétage électrique du capteur de valeur de freinage EPB (13.05) mesure la course de la
pédale et la communique au calculateur (A11). En outre, les contacteurs de feux stop sont
fermés et signalent ainsi au calculateur que les feux stop doivent étre commandés.

Le calculateur pilote alors la valve a effet proportionnel (1.1) dans la valve relais a effet
proportionnel (16.07) et la pression de commande électro-pneumatique s’ajoute a la
pression de freinage réglée de fagon pneumatique pour actionner la vaive relais (1.2) de
maniére a ce que la pression de freinage calculée soit injectée via les électrovannes de
régulation ABS (45.01) dans les cylindres a diaphragme simple (20.02).

En retour, les capteurs de vitesse de rotation (12.08) renseignent ie calculateur sur 'effet de
freinage et le glissement de roue obtenus. Cette information en retour est utilisée en
association avec la position de la pédale de frein afin de régler la pression de freinage avec
précision.

La pression de freinage théorique commandée de fagon électrique a priorité sur la pression
de commande de I'essieu avant réglée de fagon pneumatique au niveau du capteur de
valeur de freinage EBP (13.05)

En cas de défaillance du circuit de freinage électro-pneumatique -

La pression de commande (pneumatique) redondante réglée par le capteur de valeur de
freinage EPB (13.05) pilote Ia valve relais (1.2) dans la valve relais a effet proportionnel
(16.07) au travers de la valve proportionnelle (1.1).

1.1 Vaive a effet proportionnel

12 Vahe-relgis

12.07 Capteur de deplacement

12.08 Capteur de vitesse de rotation Vi 20.02 &
13.05 Capteur de valeur de freinage EPB

16.07 Valveselais a effet proportionnel T 1 3

20.02 Cylndre & diaphragme a un circuit
45.01 Eectrovanme de régulation ABS

a Pression da réserve (V1 et V2}

b Circuit de redondance (pression de ﬁ

commande pneumatique}
e Pression de freinage
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N
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Fonctionnement du freinage sur I'essieu arriére :

La pression de réserve de V1 s’applique au capteur de freinage EPB (13.05), a la valve relais

(1.3) de la valve de redondance (33.06) et au modulateur d’essieu pour essieu moteur (31.08)

Lors de 'actionnement de la pédale de frein ;

o [étage pneumatique du capteur de valeur de freinage EPB (13.05) commande de fagon
pneumatique la valve relais (1.3) par I'intermédiaire du distributeur (1.2) qui se trouve dans
la valve de redondance (33.06) en fonction de la force d’actionnement du capteur de valeur
de freinage EPB.

o ['étage électrique du capteur de valeur de freinage EPB (13.05) mesure la course de la
pédale et la communique au calculateur (A11). En outre, les contacteurs de feux stop sont
fermés et signalent ainsi au calculateur que les feux stop doivent étre commandés.

Le calculateur pilote alors le modulateur d'essieu pour lI'essieu moteur (31.08), ce dernier
alimente en courant les soupapes d’admission / d’évacuation (2.1 et 2.2) et la pression de
freinage afflue via les distributeurs a 2 voies (2.3) vers les cylindres combinés (22.01).

Dans un méme temps, dés qu’une pression de freinage d’environ 0,3 a 0,5 bars afflue
vers la valve de redondance (33.06) elle enclenche le distributeur 3/2 (1.2) ;le circuit de
freinage (pneumatique)redondant est ainsi coupé.

En retour, les capteurs de vitesse de rotation (12.08) renseignent I'électronique dans le
modulateur d’essieu pour essieu moteur (31.08) sur I'effet de freinage et le glissement de roue
obtenus. Cette information en retour est utilisée en association avec la pression théorique
prescrite par le calculateur afin de régler la pression de freinage avec précision.

Réqulation ABS :

Si l'électronique du modulateur d'essieu pour essieu moteur (31.08) constate a partir des
vitesses de rotation des roues existantes que les conditions sont réunies pour une régulation
ABS, les soupapes d’admission / d'évacuation (2.1 et 2.2) purgent le cylindre combiné
correspondant (22.01), la redondance ne doit pas étre active. Dans ce cas, I'électrovanne 2/2
(1.1) est alimentée en courant et la pression entre la partie de commande du distributeur 3/2
(1.2) et le siége de la soupape de I'électrovanne 2/2 est conservée. Le distributeur 3/2 est ainsi
maintenu en position fermée et la redondance reste coupée.

Lorsque I'électrovanne 2/2 (1.1) n’est plus alimentée en courant, la pression diminue dans la
conduite de commande.

En cas de défaillance du circuit de freinage électro-pneumatique,

Le distributeur (1.2) est au repos et permet le passage dans la valve de redondance (33.06). La
pression de commande (pneumatique) redondante , réglée par le capteur de valeur de freinage
EPB (13.05), actionne la valve - relais (1.3). La pression de freinage peut alors arriver aux
cylindres combinés via les distributeurs a 2 voies (2.3). '

Lorsque le circuit de freinage pneumatique ( fonction de redondance) est actif sur I'essieu
arriere, la pression de commande pneumatique régiée au raccord 21 du capteur de valeur de
freinage EPB (13.05) est ramenée sur une surface de commande supplémentaire du capteur de
valeur de freinage EPB au raccord 4 par la valve de redondance (33.06) et éléve la pression de
freinage sur I'essieu avant.

La pression de freinage active sur I'essieu arriére est limitée, elle correspond environ au
réglage ALB <<demi — charge>>, afin d’éviter un sur freinage de I'essieu arriére lorsque le
véhicule est vide.

En cas de défaillance du systéme électro-pneumatique sur l'essieu arriére, il ne peut se
produire de régulation ABS sur les essieux avant et arriére.
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1.1 Electrovanne 2/2

1.2  Distributeur 3/2

1.3  Valve-relais

2.1 Soupape d'admission/d’évacuation 1
2.2  Soupape d'admission/d'évacuation 2
2.3 Distributeur & deux voies

12.07 Capteur de deplacement

12.08 Capteur de vitesse de rotation

13.05 Capteur de valeur de freinage EP8

16.07 Vaive-relais a effet proportionnel

18.07 Vaive de commande de remorque
EPB

22.01 Cylindre combiné

31.08 Modulateur d'essieu pour essieu
moteur

33.06 Valve de redondance

8 Pression de réserve (V1 et V2)

b Circuit de redondance (pression de
commande pneumatigua)

c Pression de freinage
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Le

La

Le

La

capteur de valeur de freinage EPB a pour role :

De détecter la course de la pédale de frein prescrite par le chauffeur par lintermédiaire de
capteurs de déplacement et de la convertir en signaux électriques et pneumatiques.

De transmettre les signaux électriques des capteurs de déplacement et des contacteurs de
feux de stop au calculateur EPB.

D'augmenter et de diminuer les pressions de commande pneumatiques pour les circuits de
redondance 1 et 2.

valve — relais a effet proportionnel a pour role :

De piloter une pression de freinage d’essieu avant déterminée en fonction du signal émis
par le calculateur EPB.

De détecter la pression réelle par Pintermédiaire du capteur de pression et de la
communiquer au calculateur EPB afin que ce dernier puisse procéder a la régulation.

De régler la pression de freinage d’essieu avant (pneumatique) redondante déterminée en
fonction du capteur de valeur de freinage EPB en cas de défaillance du systéme électro-
pneumatique.

modulateur d’essieu pour essieu moteur a pour role :

D’évaluer les valeurs de pression théoriques prescrites par le calculateur EPB, d'assurer
toutes les fonctions servant a la surveillance et a la commande des freins électro-
pneumatiques au niveau de l'essieu arriére, et de détecter et signaler les défauts existants
en cas de défaillances dans le systéme EPB.

D’effectuer un contréle en début de trajet.

De détecter la pression réelle par l'intermédiaire des capteurs de pression et de la comparer
avec [a valeur de pression théorique prescrite par le calculateur EPB afin que I'électronique
du module d’essieu pour essieu moteur puisse procéder a la régulation.

De capter les vitesses de rotation des roues par lintermédiaire des capteurs
correspondants, afin de constater la décélération réelle, le glissement des roues ou, le cas
échéant, une tendance au blocage ou le patinage d’'une roue.

D’assurer le réglage de la pression de freinage théorigue en cas de constatation d’un de ces
états ou d’une différence par rapport a la décélération théorique.

D’enregistrer 'usure des freins par l'intermédiaire des capteurs de déplacement posés sur
les freins de roues, afin d’amorcer une adaptation de l'usure lors des freinages partiels.

En cas de défaillance du systéme électro-pneumatique, le modulateur d’essieu pour essieu
moteur améne la pression de freinage (pneumatique) redondante de la valve de redondance
vers les cylindres de frein combinés.

Si un capteur de vitesse de rotation détecte le blocage ou le patinage d’une roue, le
modulateur d’essieu pour essieu moteur assure la régulation de la pression de freinage en
cas d’intervention de 'ABS et de 'ASR.

valve de redondance ou valve de sécurité a pour role :

De retenir la pression de redondance dés que le circuit de freinage électro-pneumatique de
'essieu arriére reégle une pression de 0,3 a 0,5 bars.

De bloquer la pression de redondance au cours d’'une régulation ABS dés que la pression
de freinage électro-pneumatique est descendue en dessous de la pression d’enclenchement
de la valve de redondance. '
Retenir de la pression, afin de synchroniser le début du réglage de la pression redondante
sur I'essieu avant et I'essieu arriére, en cas de défaillance du circuit de freinage électro-
pneumatique.

De reduire la pression vers les cylindres combinés (72), afin d’éviter un sur freinage de
Fessieu arriére a vide en cas de défaillance du circuit électro-pneumatique.
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La valve de commande de remorque EPB a pour rdle :
o De régler une pression de freinage de remorque déterminée par le calculateur EPB.
e De détecter la pression réelle par lintermédiaire du capteur de pression et de la
communiquer au calculateur EPB afin que ce dernier puisse procéder a la régulation.
o De régler la pression de freinage de remorque (pneumatique) redondante déterminée en
fonction du capteur de valeur de freinage EPB en cas de défaillance du systéme électro-

pneumatique.

Les capteurs de déplacement ont pour role :
¢ De détecter le rattrapage du jeu en cas d'usure et de communiquer par un signal de tension
I'état actuel des garnitures de frein au calculateur EPB

Les capteurs de vitesse de rotation ont pour réle :
e De détecter les vitesses de rotation des roues et de transmettre des valeurs de décéiération,
glissement et accélération au calculateur EPB.
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L’affichage de I'état du systéme et les dispositifs d’alerte pour le conducteur en cas de défaut sont réalisés
par Fintermédiaire d’'un bus CAN et de la matrice d’affichage décrite ci-dessous.
L’affichage consiste en une plage rouge et une piage verte.
La plage verte (2) indique les informations opérationnelles et de commande, et la température extérieure.
La plage d'affichage rouge (1) est utilisée pour afficher les alertes et les défauts. Tout défaut du systeme
électronique apparait dans la plage rouge de I'affichage sous forme d’un code défaut qui est alors stocké
et attribué a un groupe de défauts. Au méme moment, le signal sonore d'alarme se met en marche.
DIAGNOSTIC EMBARQUE : 1 2
Si I'affichage rouge est par exemple * L .

| 10 02 I

il

Type de défaut
Chemin du défaut

Signification du défaut

Le systéme de freinage électro-pneumatique est défectueux. Le premier chiffre sous les lettres
EPB indique la signification du défaut. Actros permet des notations de 0,1 et 2.

0 : défaut mineur = I'affichage peut étre supprimé en utilisant la touche QUIT

1 : défaut intermédiaire = ne peut pas étre supprimé par le chauffeur

2 : défaut majeur = ne peut pas étre supprimé par le chauffeur

L’effacement ne pourra se faire que par le personnel d’atelier aprés élimination de la cause du
défaut.

Les deux chiffres suivants indiquent le chemin

du défaut /ﬂ—\\
Exemple ; 30 = Electrovanne AVD

Les deux derniers chiffres suivants indiquent sl
le type de défaut ou d’erreur , [_ 1
\

/
Toute erreur apparaissant dans l'affichage ‘\ ‘ga .""\—I“TEL
3

vert (2) n'existe de maniére courante que
s'il est précédé de la lettre « a ». Toute e
erreur pergue sera stockée dans la mémoire 19
d’erreur correspondante du systéme considéré.
Les défauts peuvent étre supprimés s
uniquement lorsque le véhicule est en ﬁ
stationnement. -

W54.30-0003-01

L effa}ceme’nt de la r'né_moire (;Ies défauts ne peut - l i@)‘ §iC W

Activation du mode diagnostic :
Appuyer 3 fois sur la touche SYSTEM (1)
Opérations d’effacement

se faire gu’en mode diagnostic
9 9 $ 1o f 10

Le mode diagnostic est en cours 1

Déclenchement de I'effacement en appuyant SYSTEM ‘E‘ '"iﬂj 3
simultanément sur les touches RESET (4) et B = 4
QUIT (2) O =71

Affichage du systéme et RESET pendant 2 s INSTR  RESET

Retour en mode normal en appuyant sur QUIT (2 — s

Affichage de la température extérieure momen-

tanée H ][ \
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Architecture et organisation des différents boitiers électroniques et moyens de controles
et de diagnostics

. — ]

1
A0 | A14]
d

FSS en assoclation avec le systéme électronique intégré IES

Le Service flexible {FSS} est intégré de série dans la fonction du
bloc-instruments (P2).

Les &léments de commande ¢t d'affichage du FSS sont piacés
sur le bloc-instruments. L'affichage est assuré par la matrice
d’affichage comporiant une zone rouge et ung zone verts.

Le calculateur FSS (A30) constitue une partie intégrante du
«systéme Slectronique intégré IES»; il est relié aux calculateurs du
veéhicule par le biais du bus CAN de HS.

W00.20-0001-09

1 Calculateurs sur le cible K AB Calcuiateur PLD A18 Cakulateur AGE

2 Cable K A7 Module de base A18  Cakulateur EMK

3 Bus CAN véhicule A10  Calculateur ABS/ASR A20  Cakulateur RET

4 Bus CAN moteur {uniquement en cas d’absence A22 Calkculateur PSM

5 Bus CAN embrayage EPB) A30 Calculateur FSS

<] Bus CAN frein A1t Calculateur EPB P1 Tachygraphe (FTCO)/compteur
7 Module de pont A14  Calculateur ENR de vilesse

A3 Calculateur FMR A16  Calcuiatewr EPS P2 Bloc-instruments

A17  Calculateur MKR X13  Prise de diagnostic

Pour la saisie des données, le FSS utifise les informations des
autres systémes électroniquas proposées par le bus CAN )
véhicule (3) de méme que les signaux des capteurs spécifiques
au FSS. :

La prise de diagnostic (X13) permet de relier le HHT ou un PC au
FSS en vue de I'échange de donnéaes, du reset d'affichages ou
de la modification de paramétres influengables.

Le HHT permet "appel externe de toutes les données du FSS,
dont Pappel inteme peut se faire sur le bloc-instruments.

Examen : BAC PRO MVA Opt: B - E2

Document Ressource

Session 2005 | DR 12/12




