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\ 1 Mise en situation ‘

A

Introduction

bY

Une suspension a ressorts métalliqgues s'affaisse laugmentation de la charge appliquée (en
raison de |'écrasement des ressorts). Ceci a jpmgequences :

* une réduction de la plage de fonctionnement dadpension (débattement réduit);
* une modification de la géométrie des trains roslant

* une modification du site des projecteurs;

* une modification de I'esthétique extérieure du edlei

Il en résulte une dégradation du comportementeoeti du confort, et cela peut aussi influencer le
fonctionnement d'autres systemes comme le cornedtesite des projecteurs d'éclairage.

Sur la tres grande majorité des véhicules (motdtavant), la charge sur I'essieu avant varie peu

(sauf effets dynamiques). Par contre, le chargemh@ngéhicule affecte grandement I'essieu arriére,

et le maintien d'une hauteur arriére constantelleqgee soit la charge embarquée, se fait d'autant
plus sentir que le véhicule est spacieux. C'esatedes monospaces et utilitaires sur lesquels une
suspension pneumatique est souvent proposée eroséen option, une telle suspension permettant
de régler la hauteur arriere du véhicule en madlifia quantité d'air utilisée.

La présente étude est consacrée au systtme mantiersaines CITROEN C4 PICASSO. Ce
véhicule est équipé d'une suspension avant clasgiggsorts métalliques), mais le train arriere
recoit des ressorts pneumatiques (les amortisgesgtent inchangés). La gestion de la hauteur
arriere se fait selon deux modes :

* un mode automatique qui permet de maintenir cotestian hauteur arriere du véhicule
quelles que soient les conditions de roulage;

* un mode manuel qui permet a l'utilisateur d'agifainauteur de seuil de chargement.
Nota : le systéme ne gere pas de régldgda hauteur en fonction de la vitesse ou datlde la
chaussée. :

Par ailleurs, l'utilisation de l'air impose :

» de compenser les fuites;

» d'effectuer une compensation thermique (affaisséh@rmau refroidissement de l'air contenu
dans les ressorts apres un roulage).
Nota : il n'y a pas de mesure de température an des ressorts, seule la détection d'une variation
de hauteur déclenche une réaction du systeme.
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B  Organisation fonctionnelle

Constitution du systeme

Le systeme comprend les €léments suivants (vosppetive ci-dessous) :
* un calculateur de suspension situé dans I'habiacles le siege arriere gauche);
* deux ressorts pneumatiques;

* un groupe électropompe (GEP) situé sous le chagsise comprenant :
- un moteur a courant continu;
- un compresseur a piston alternatif;
- un filtre dessiccateur;
- deux électrovannes de commande des ressorts priquesat
- une électrovanne d'échappement;
- un capteur de température;

» deux capteurs de hauteur (un en position centualbessieu, l'autre a droite);
un filtre d'aspiration/refoulement situé dansé'aitriere gauche;

e un bloc de commande manuelle, situé dans le cafraprenant :
- un sélecteur de hauteur de caisse;
- un commutateur d'inhibition;
- un bruiteur;

» des canalisations pneumatiques;
» des interfaces électriques vers la batterie etdeau multiplexé.

clcu!areur

capteurs de hauteur

.....

groupe §
electropompe ressort

Remarques importantes :
Les deux électrovannes de commande des ressotmptigues fonctionnent en méme temps : il
n'y a pas de gestion droite/gauche de la hauteur.

Les deux capteurs de hauteur ont le méme roleneilsont pas dédiés a une mesure droite/gauche
de la hauteur mais assurent une double mesure plesition les rendant particulierement
vulnérables.
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C

Modes de fonctionnement

Mode automatique

Il permet de maintenir constante la hauteur arrdgrevéhicule quelles que soient la charge, la
température, les fuites d'air (une étanchéité parfest impossible). On définit une hauteur de
référenceH, (570mm) du seuil de chargement. Toute intervention swyléme doit se conclure

par un apprentissage de cette valeur par le cédcula

Ho Ressorts H établie

+ Calculateur GEP Caisse

pneumatiques

H réelle Capteur de
hauteur

La correction a lieu, contact mis :
* moteur tournant, en cas de variation de hauteur4lsnm par rapport eH;

* moteur arrété, en cas de variation de hauteurddEmm/—4mm par rapport éH,.

La correction automatique est inhibée :

* pour une vitesse du véhicule inférieure a 10 km/h :
- en cas d'action sur le commutateur d'inhibitiomemtilisateur);
- si le frein principal est actif (le démarrage moteécessite que la pédale de frein soit
actionnée);
- si un ouvrant est ouvert (risque de heurter unamestiors de la montée ou descente du
véhicule, tel un trottoir pour une portiere ou imdau de porte pour le hayon);

» sil'accélération transversale subie par le véhiest supérieure @,5 m/s: pour une vitesse
inférieure a 80 km/h, ou supérieuredaB m/s: pour une vitesse supérieure a 80 km/h (ceci
pour ne pas dégrader l'antidévers en virage pae erscommunication des deux ressorts
pneumatiques);

» sil'accélération longitudinale subie par le véleast supérieure @,4 m/s;;

» sile frein de stationnement (commande électrigast)en cours de serrage (frein de secours
en cas de vitesse supérieure a 10 km/h).

Mode manuel

Il permet d'abaisser ou d'élever le seuil de chmegg du véhicule a l'arrét par action sur le
sélecteur de hauteur. Ce fonctionnement n'estlgessie :

» silavitesse véhicule est inférieure a 10 km/thimdéle considéré arrété);

» sile coffre ou la lunette arriere sont ouvertsv@daiation de seuil ne peut étre effectuée par
un utilisateur enfermé dans le véhicule);

* hors mode ECO contact coupé (le mode ECO met die We$ équipements électriques de
confort en cas de baisse de la tension de battaregmmande manuelle de la suspension
nécessite alors de mettre le contact).

Le fonctionnement en mode manuel s'accompagnesityimal sonore discontinu pendant toute la
durée de levage/abaissement, suivi de trois bipfinetle course. Lors du passage d'une position
"basse" a une position "haute”, et inversementailarrét automatique a la position de référenae. L
correction peut reprendre apres relachement datsélesuivi d'un nouvel appui.

Les hauteurs atteintes par une commande manuediemgas asservies.

La durée maximale, moteur thermique non tournanfpdctionnement manuel est de neuf minutes
cumulées.
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Le retour en mode automatique se fait soit :
» apres redémarrage moteur et vitesse véhicule supéra 10 km/h;
» apres double appui, ou appui pendant 2 secondelg, sélecteur de hauteur.

Fonctionnalités du calculateur de suspension
Le calculateur de suspension a pour fonction :

* de gérer la hauteur :
- superviser la correction automatique de hautewagsse;
- superviser la correction manuelle;
- commander le compresseur et les électrovannes &) GE

» de gérer les informations transmises au conducteur
- bruiteur de coffre lors des commandes manuelles;
- bruiteur habitacle (sous le volant) et afficheurtableau de bord en cas de défaillance en
mode automatique.

En cas de démarrage du véhicule alors que la ssispemest pas a sa hauteur nominale, le témoin
ambre EERvICH s'allume au combiné associé a un message stan'é@wltifonction du tableau de
bord et a un signal sonore émis par le bruitedthdéitacle situé sous le volant de direction.

En cas de défaillance du systeme le témoin rosged s'allume au combiné associé a un message
sur I'écran multifonction et a un signal sonorespar le bruiteur de I'habitacle.

Par ailleurs, le calculateur de suspension possadenorloge interne qui le rend autonome et lui
permet, alors que le contact est coupé, de swev@ériodiguement I'état du systeme afin d'assurer
une éventuelle compensation en température ouléaéc

Le réveil du calculateur se fait :
e par le BSI en cas de changement d'état d'un oustadiun verrouillage/déverrouillage;
* de maniere autonome trente minutes apres dispadtiotAPC,;
* puis de maniere autonome toutes les 72 heures.

En situation de veille, les consignes differentcdles du mode automatique. Il y a correction en
cas d'affaissement :

* de plus de 7 mm en moins de 48 heures pour unetaitape extérieure de 0°C et moins;
» supérieur a 40 mm (quelle que soit la température).

Modes de marche dégradés

en mode de correction automatique en mode deatmmemanuelle
Situations |- perte info ouvrants - perte info ouvrants (coffre et lunette)
d'inhibition | . perte info des capteurs de hauteur |- perte info vitesse véhicule
- température maxi compresseur - dysfonctionnement des commandes
atteinte (110°C) manuelles

Situations de | - perte info accélérations

fonctionnement .. perte info d'un seul capteur de hautewr stratégies particulieres de retour
dégradée | _ perte info vitesse véhicule (et maintien) & la hauteur de référence.

- perte info frein de stationnement
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Nomenclature des éléments

Elément | Désignation Elément| Désignation
BBOO | Batterie 7737 Compresseur
BFDB | Boitier fusibles départ batterie 7739 Comneuad'activation/inhibition
BSI1 | Boitier Servitude Intelligent 7749|  Sélectearduteur
CAO0 | Contacteur antivol 7753 Capteur hauteur ara@ntral
CVO00 | Module commutation sous volant 7754  Capteuteha arriére droit
PSF1 | Platine servitude fusibles 7769 Bruiteur d&eo
0004 | Combiné (tableau de bord) VMF{  Volant & comdemncentralisées fixes
7095 | Groupe frein stationnement électrique 1320* Ic@ateur contr6le moteur
7715 | Calculateur suspension pneumatique 7800*  (@admur contrble stabilité (ESP)

* ces trois éléments n'apparaissent pas sur lersehélectrique fourni

Nomenclature des liaisons
Cette nomenclature se rapporte au schéma synoptigdessier réponses page C1/8

Liaison | Désignation El® concernés
1 Allumage voyant inhibition 7715/ 7738
2 Etat commutateur inhibition 7738/ 7715
3 Info température GEP 773717715
4 Commandes du GEP (compresseur et électrovannes) 715 /7737
5 Commande bruiteur arriére 7715/ 7769
6 Affichage état suspension BSI1 / 0004
7 Commande bruiteur habitacle (sous volant) BRIYV0O0
8 Commande bruiteur habitacle (sous volant) CVOMF
9 Objet de la question 1-5 7095/ 7715

Informations :
10 - correction de hauteur en cours 7715/ 7800
- hauteur de débattement arriere
11 Objet de la question 1-5 7800 /7715
12 Objet de la question 1-5 1320/ 7715
Informations :
13 - hauteur de roulage non atteinte 7715/ BSI1
- défaut calculateur de suspension
14 Information capteur hauteur arriére droit 773315
15 Information capteur hauteur arriére central 77815
Informations :
16 - des liaisons 9, 11 et 12 - état des ouvrants BSI1/ 7715
- passage en mode ECO - demande de révejl
17 Demande de montée/descente manuelle 7749/ 7115
18 Informations de la liaison 13 7715/ BSI1
19 Informations de la liaison 16 (sauf liaisond®et 12) BSI1 /7715
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\ 3 Architecture mécanique du systéeme \

A

Schéma simplifié

La schématique adoptée ci-dessous
respecte pas la géométrie réelle du train :
dimensions relatives des pieces n'ont pas
respectées, leurs fixations ont été décal
pour faciliter la lecture du schéma.

: chéssis

: amortisseur

: corps de capteur (lié au chassis)
. levier de capteur

. biellette

: bras de suspension

: ressort pneumatique

: axe de roue

0O ~NO Ol WDN B

On note Hr la hauteur du ressort pneumatiqueAldt le débattement de ce ressort lors du
fonctionnement AHr <0 si compressionAHr > Gi détente). On note,, =70° le débattement
maxi du capteur angulaire. Les figures suivantastilent les trois positions caractéristiques.

position de référence position basse

On note H la hauteur du seuil de chargemanta
position angulaire mesurée par le capteur, et on 7
utilise les indices o pour la position de référerxe
pour la position basse, h pour la position haute. O
aH,=570mm, H, =500mm et H,, =640mm.
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| 4 Groupe électropompe |

Le groupe électropompe se scinde en deux parties :
* un bloc mécanique moteur + compresseur;
e un bloc pneumatique filtration + électrovannes

A Compresseur

Le compresseur est constitué d'un moteur & coemninu sur I'arbre duquel est monté serrée une
manivelle qui entraine un piston monobloc a axeakdé¢voir figure suivante). Le piston, en
plastique, est pourvu d'un segment souple. Ce mgstbreveté par la société WABCO, offre
'avantage de ne nécessiter qu'un seul clapet, lporgfoulement, I'admission se faisant entre le
segment et le cylindre a travers une section dsagascréée grace au décalage de I'axe du piston et
a une excentration de I'arbre moteur par rappociyandre.

D=26 mm

phase d'admission

e=10,8 mm
\ clapet de
( refoulement
= L segment
| 1 |_—piston
“, | manivelle

my

Les formes du piston sont telles qu'aux points snioaut et bas, sa face supérieure est pratiquement
perpendiculaire a I'axe du cylindre. Il s'ensuié d@ volume balayé lors du déplacement du piston
dépend, comme pour un piston classique, du diardetreylindre D =26mm et de I'excentration

de la manivelle=108mm.

|w— L —
phase de refoulement
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Par rapport a une solution bielle-manivelle classjgcette conception est plus compacte, plus
leégere, limite les frottements, et surtout permeé wdmission a pression atmosphérique. Ces
avantages sont illustrés dans le document suivartrait du module de formation que
I'équipementier WABCO propose a ses partenairesdeex conceptions y sont comparées.

WABCO Benefits @1

4. friction

pressure
pressure

e -
volume SR s \ volume
3. efficienc
@ 2007 American Standard All rights reserved

Remarque : la solution bielle-manivelle classiggaipe les compresseurs des Citroén Jumpy.

Données caractéristigues du compresseur

e gamme de puissance : 200 W

* tension nominale : 12V

* intensité nominale 16 A

* débit*: 19L.min™* & 6 bar
11L.min™" & 10 bar

* pression* max : 10 bar

* durée de vie: 250 h

* temp. de fonctionnement : -40°C a +100°C

* poids: <3Kkg

* Ces caractéristiqgues concernent le compresseul, 8¢ non I'ensemble du circuit pneumatique.
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B

Ensemble pneumatique

On donne ci-apres un plan d'ensemble a I'échelleansi qu'un éclaté du bloc de filtration (le
méme code couleur prévaut sur cet éclaté et legdgrsemble).

grille metallique

filtres textiles

billes dessiccatrices

joint torique

ressort de clapet

joint a levre
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Le présent sujet aborde, a travers I'étude des asamps du systéme, plusieurs situations de panne
et de maintenance rencontrées sur ce vehiculesiCséions sont indépendantes les unes des autres
et sont clairement identifiées au sein des paragiadont elles dépendent.

1 Analyse fonctionnelle du systeme

A Schéma synoptique

Le schéma synoptiqgue a compléter est donné pade st extrait de la documentation fournie
avec l'outil de diagnostic Citroén Lexia et les bphes qui y sont utilisés peuvent Iégérement
différer de ceux qui figurent sur le schéma élgaiei page A5/11, extrait de la documentation du
constructeur. La nomenclature, page A6/11, restenmane aux deux schémas.

1-1 Complétez les cases rectangulaires grises du sgoepn y indiguant les repéres des éléments
donnés dans la nomenclature des éléments.

1-2 A partir du schéma électrique et de la nomencladeseliaisons, identifiez les liaisons dans les
ronds gris.

Entrées-sorties du calculateur de suspension

1-3 A partir du schéma électrique (page A5/11), precimge C2/8, les numéros des voies du
calculateur affectées a ses entrées-sorties.

1-4 Apres lecture du chapiti@-Modes de fonctionnemertu dossier technique (pages A3/11 a A4/11),
a partir de vos connaissances et de votre analgeglétez le tableau page C3/8 en y indiquant les
informations d'entrées transmises au calculategudpension par le calculateur ESP, le frein
électrique et le calculateur moteur.

C Situation de panne

Un utilisateur a élevé manuellement le seuil degdment a sa valeur maximale (moteur coupé).
Lorsqu'il agit sur le sélecteur pour le faire reme®ire, le systeme ne réagit pas (et plusieursseips
font entendre). Les modes de fonctionnement saritd@ages A3/11 et A4/11.

1-5 Dans le tableau page C3/8:

1-5-1 Indiquez les trois informations qui peuvent étreriminées (indépendamment les unes des
autres) pour expliquer que le véhicule reste eitippshaute (les commandes manuelles ne
sont pas en cause).

1-5-2 Précisez pour chaque cas s'il s'agit ou non d'anee

Le conducteur démarre le véhicule et le fait rojusgu'a dépasser la vitesse de 10 km/h.
1-5-3 Précisez le mode de fonctionnement, normal, dégradehibé.
1-5-4 Indiquez enfin pour chaque cas si le véhicule revea assiette de référence ou non.

D  Situation de diagnostic

Lors d'une intervention sur un véhicule "bancalf, technicien commande manuellement une
rehausse. Il lit sur I'outil de diagnostic les pagfres suivants (extraits) :

Dossier Travalil Page B1/9
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Tension batterie 13.8 volts

Etat sélecteur montée/descente montée

Etat commutateur d'inhibition inactivé

Etat bruiteur de coffre activé

Etat compresseur activé

Etat électrovanne commande arriére gauche activé

Etat électrovanne commande arriére droite activé

Etat électrovanne d'échappement inactivé

Conjointement, il réalise les mesures de tensionritéé ci-dessous. Aucun élément n'est
déconnecté. Chaque point de mesure est identifilap@férence de l'organe et le numéro de voie
concernés (exemple 7769 - 5V MR.1 : voie 1 du cotewg 5 voies marron de 7769).

test | points de mesure tension relevge
A | 7715 - 28V NR.5 et masse MC60 Uu=0V

B | 7715 - 28V MR.24 et 7715-28V NR.5 Uu=13,7V

C | 7737 -2V NR.1 et 7737-2VNR.2 Uu=13,7V

D | 7737 - 10V NR.1 et 7715-28V NR.5 Uu=13,6 V

E | 7737 - 10V NR.2 et 7715-28V NR.5 u=0V

F | 7737 - 10V NR.3 et 7715-28V NR.5 Uu=13,6 V

G | 7737 - 10V NR.5 et 7715-28V NR.5 Uu=13,6 V

Le technicien effectue ensuite une commande mandé&baissement et obtient les parametres et
relevés suivants :

Tension batterie 13.8 volts

Etat sélecteur montée/descente descente

Etat commutateur d'inhibition inactivé

Etat bruiteur de coffre activé

Etat compresseur désactivé

Etat électrovanne commande arriére gauche activé

Etat électrovanne commande arriére droite activé

Etat électrovanne d'échappement activé

test | points de mesure tension relevee
A" | 7715 - 28V NR.5 et masse MC60 u=0V

B' | 7715 - 28V MR.24 et 7715-28V NR.5 Uu=13,7V

C' | 7737 -2V NR.1 et 7737-2VNR.2 u=0V

D' | 7737 - 10V NR.1 et 7715-28V NR.5 Uu=13,6 V

E' | 7737 - 10V NR.2 et 7715-28V NR.5 u=0V

F' | 7737 - 10V NR.3 et 7715-28V NR.5 Uu=13,7V

G' | 7737 - 10V NR.5 et 7715-28V NR.5 u=0V
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On donne ci-dessous un extrait du circuit éleceigetaillant le cablage des électrovannes et du
moteur du compresseur. On rappelle que les élenirms sont pilotées par la masse. Les
électrovannes d'admission sont raccordées aux wai8g - 10V NR.1, 2 et 3. L'électrovanne
d'échappement est raccordée aux voies 7737 - 10Y biFb.
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=t | =t |=F|=F| | | || — || OOy oO| cO| cO| D
| ==~~~ O = | 0| O]} o0l co| ao| o
%hmmrﬁhh@umhmmrﬁhhh
719100223l Bleslk4al 6] 61987 4 [ 2]
|+ |
N ——
- | commande |
THIZ
- |
2
o LL8I7]6]14514f2] el | [IA1[3] =
ZP—CJ\OI““»D':‘KC‘OI“‘» o L | O ~— =
~—|~|o|olo|o|o|o @ | o|m o
cODCDI"“-I‘"-CU\DI’“‘-E“‘-— M~ o ao| oo (V]
ou | P~~~ O M~~~
a8} = ~
.

S Tl ZEousia
| IE? }com }mmmcocaco
| = Nr-hh— C)|~-~r~~r~~~r~~~r~-—|r~~~
: > Lile] —[tf2f3[s[9g]iq]
w8 s c8 g8 T m
B - g g2
I %‘Zr-» r~ %E r~|r~ @] —|_

o HAREEN ENNE

3 !

8 i~ —

=~ | 1 Z| [AE

N N T |

MCE0 = il E;I 1y
7738 7763

7137

Les questions suivantes sont a traiter page C3/8.

1-6 En comparant les différents parametres et relegé@iatjnostic, indiquez quelle mesure est
incohérente et déterminez quels éléments peuveninériminés.

1-7 Proposez une mesure complémentaire permettanteleréer I'élément incriminé.
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\ 2 Performances globales du systéme \

A  Caractéristiques nominales

Les caractéristigues nominales correspondent &iturtion d'arrét du véhicule sur sol horizontal et
en ordre de marche (sans surcharge ou déchargauparé sur l'essieu arriere).

Equilibre statique du véhicule

Sur la figure ci-dessous sont représentées lesnacthécaniques qui s'exercent sur le véhicule en
équilibre statique, ainsi que les caractéristiqp@mmeétriques : empattement (e) et position du eentr
de gravité G par rapport a I'essieu avant (f) ergaport au sol (h). On donne la masse du véhicule
m=1620kg et l'accélération de la pesantepr 981m.s®.

h=0.78mt>
AU
" ’Zl
w
1] L=

f=1.30 m

A

V e=2.73 m

<&
<

Y

2-1 Deéterminez l'intensité (en Newton) des eﬁd?tsm et WA.

Equilibre statique du ressort pneumatique

Le ressort pneumatique peut étre modélisé par tn v~
a gaz, de diameétre -caractéristiqub=11zmm, ~
comprimé sous l'effet de deux forc&Snassis.vein €t

Eessiewvérin dont on admettra la valeur de l'intensi
F=3780N .

2-2 Déterminez la valeur de la pression relative nofeina
p, (en Pascal et en bar) qui doit régner dans sores

lorsque le véhicule est en charge normale sur sol
horizontal.

—_ chéssis véhicule
e oW

membrane
souple

|.rJ ’ H
f coupelle q‘appw
Jidu train arriére
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2-6

Modification de la hauteur de seuil en mode manuel
Les positions extrémes du seuil de chargement donnhées page A7/11. Le volume d'air
emprisonné dans le ressort en position de réfénemaeV/, =1950cm’.

Les réponses aux questions 2-3 a 2-5 suivantesasaunner dans le tableau page C4/8. Les
eventuels calculs seront présentés sur feuilleogeec

Sur le graphique de la page C4/8, tracez et rellegezaleurs minimale et maximale du
débattement du ressort pneumatidyte .

Déduisez-en les volumes correspondarjset V,, (rappel :D =11zmm).

Sur le méme graphique que précédemment, tracekeger les valeurs de la position angulaire
du capteur dans chacune des trois positions casditjgées du veéhicule.

Réponse du systeme a une situation de charge maur $essieu arriére

Le véhicule est a l'arrét sur sol horizontal. Oarge le coffre afin d'atteindre la charge maximale
admissible sur I'essieu arriere; la charge suessieu passe alors de 770 kg a 1230 kg.

Evolution de I'air isolé au sein du ressort

Le systeme réagit des que la charge sur l'essigimente, donc au fur et a mesure de
l'augmentation de cette charge. Mais dans un sdeigimplification, on considére deux phases
distinctes : mise en charge compléte puis réadiosystéme. On suppose donc dans un premier
temps que les électrovannes de commande des eegmoeumatiques n'agissent pas : lair

emprisonné dans un ressort évolue selon une loirsggquep.VY = C* avec iciy=14.
Remarque : cette loi ne s'applique qu'a des valdarpressions absolues.

Calculez la valeur que prend la pression relatidams un ressort sous l'effet du changement de
charge si initialement elle valait, = 38 bar

Vous admettrez pour poursuivre que lors de la cesgion du ressort, la pression absaneson
sein varie dep', = 48 baa p'= 71 bar(p,,, =1bar).

Déduisez-en le volume V qu'occupe l'air comprimdéirde compression, puis la variation de
hauteurAHr qu'a subi le ressort (rappeV, =1950cm® et D =11Zmm).

Rehaussement du véhicule
Dans un deuxiéme temps, le systeme agit pour rambenehicule a sa hauteur de référence : les

ressorts sont alimentés en air et subissent uniatioar de volumeAV =470 cn? (chacun)
correspondant a une variation d'assieMd =61 mm. Le constructeur annonce une vitesse de

montée du seuil de chargement pouvant alleBd6 mms™.

Déterminez le débit-volume d'air nécessaire llemin*) pour une vitesse de montée @lmms™,
puis comparez ce résultat avec les données cotesirypage A9/11).
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C Non-réponse du systeme a une situation d'accélérati longitudinale

Le véhicule évolue en ligne droite sur une routnel et horizontale. Le conducteur freine. Les
actions mécaniques exercées par le sol sur les egennent (ramenées a un probleme plan du
fait de la symétrie longitudinale du véhicule) :

« surl'essieu avant[Ty, . 0 0

(%.9.2) Ny Of,
-Tg O
0 O

(%.9.2) Ng O

On notea=aXx l'accélération que subit le véhicule.

« sur l'essieu arriére[Tq, . o]

B

2-9 Sur le schéma donné page C5/8, représentez |'étlirextion et sens) des composantes des
différentes actions mécaniques qui s'exercentesuélhicule.

2-10 Appliquez le Principe Fondamental de la Dynamiqu&éhicule au centre d'inertie G et écrivez,
sans les résoudre, les trois équations scalaiidenqules composantes des actions mécaniques et
les différentes grandeurs géométriques (e, f etdir-figure page B4/9).

La résolution des équations précédentes permefprdiear la charge sur l'essieu arriere :
fg+ha
NB:g—mn
€

2-11 CalculezNg sia=-04m/s’.

Une étude comparable a cel AH (mm)
effectuée partie B conduit al \
graphique ci-contre représenta 8 N
I'évolution de la variation de
hauteur de seuilH en fonction 6 AN

de la chargeNg . \

4
2-12 Sur ce graphique, relevez la N
variation de hauteuAH \

correspondant a la valeur
Spondan 0, N Nz (N)
trouvée précédemment. 0

7100 7200 7300 7400 75100 %0\7700 7800

38}

2-13 Dans cette situation, le systeme
commande-t-il une correction de ™~ \\

hauteur (voir les conditions dans
lesquelles la correction se fait,
page A3/11) ? Justifiez votre
réponse.

.y

2-14 Comment évoluéAH si a augmente ?

2-15 En considérant les conditions d'inhibition de larection de hauteur (page A3/11), expliquez
pourquoi une accélération longitudinale ne peutgtasa I'origine d'une correction automatique,
quelle que soit son intensité.
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\ 3 Etude du groupe électropompe (GEP)

Le cycle de compression est décrit par le diagramend/att suivant :

2 -fin de
compression

3-4 : détente polytropique

e 4-1:admission a pression et
température constantes
- pression d'admissionlbar
- température d'admissior8B00 K

e 1-2: compression polytropique

- taux de compression& =10

P,

» 2-3:échappement a pression et
température constantes
- volume résiduel de compression

(volume mort) :0,45cm?®

A  Caractéristiques géométriques du compresseur

Les dimensions du compresseur sont données padé.A8/

3-1

Calculez la cylindrée du compresseur.

B  Détermination des paramétres d'état

On rappelle :

- laloi d'état :p.V =m.r.T avec icir = 285J.kg*.K™

- la loi d'évolution d'une transformation polytropéup.V* = C'* avec icik = 13

du tableau page C5/8 (aucun calcul n'est néced}aire

Sur feuille de copie, calculeéZ; a partir de la cylindrée.

A partir des indications données avec le diagramen@/att ci-dessus, complétez les cases grisées

En l'absence de réponse a la question précédemts, admettrez pour poursuivié, =12cm?
(valeur approchée).

copie.

Complétez I'ensemble du tableau page C5/8. Votisigusz vos différents calculs sur feuille de

Dossier Travail
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C

3-5

3-6

3-7

Détermination des grandeurs énergétiques

Deux méthodes distinctegeuvent étre employées pour déterminer le trambgorbé par le
compresseur lors d'un cycle de fonctionnement.

Soit en considérant les changements d'états Soit en considérant les changements d'états
comme des transformations avec transvasementcomme des transformations en vase clos.
On appliquera alors les relations : On appliquera alors les relations :
r.k r
WTij polytropicque — M K _1(Tj _Ti) Wi polytropicue — M K _1(Tj _Tl)
* Wriiigopare= 0 * Wiiisobare™ ~P [ij -V, )

Apres avoir choisi unde ces méthodes, complétez le tableau page CbI& stifierez vos
différents calculs sur feuille de copie.

Le dossier constructeur page A9/11 montre les syiddecompression :
- du compresseur étudié (Citroén Picasso C4);
- d'un compresseur a systeme bielle-manivelle clasqiGitroén Jumpy).

Le second fait apparaitre une aire rouge situég Hurizontale de pression atmosphérique.

Expliquez en quelques lignes ce que représente @ie¢t et en quoi son absence sur le premier
cycle constitue une amélioration du fonctionnement.

Le moteur électrique qui entraine le compresseurn® a un régimeN =3000tr.min™. On
admettra de plu§v,,, = 28J

omp —

Déterminez la valeur de la puissance nécessarataainement du compresseur.

Vérification des performances du moteur électrique

Les caractéristiques du compresseur sont donn@esA11. Le compresseur est entrainé par un
moteur a courant continu dont les courbes caratiguies sont données page C6/8.

Sur ces courbes et sachant que le régime du maaetiN = 3000tr.min™ :

3-8-1 Relevez le couple moteur correspondant, ainsi gelissance utile et le rendement (vous
laisserez apparaitre vos tracés).

3-8-2 Vérifiez que la puissance utile délivrée par le enotest suffisante pour entrainer le
compresseur.

Déduisez de ce relevé la puissance maxi absorlvde peteur électrique.

Situation de maintenance

Un client a observé une augmentation sensible diutée du rehaussement d'assiette en mode
manuel (pour une charge normale), I'abaissemefaisant lui normalement. Aucune fuite n'étant
constatée, on met en cause le compresseur. Uneearisiiensité consommeée par le moteur donne
une valeur de 20 A pour une tension de 13,2 V.

3-10 A partir des résultats précédents et/ou des caistagées du compresseur (page A9/11), expliquez

en quoi cette valeur est anormale.

3-11 En vous aidant des courbes caractéristiques duumatemplétez le tableau page C6/8 en indiquant

par des fleches I'évolution (hausse ou baissepaesnetres mentionnés.

3-12 Quelles sont les causes possibles de dysfonctioemiefau niveau du GEP) ?
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| 4 Etude du circuit pneumatique |

4-4

4-5

4-6

Schématisation

A partir du plan du groupe électropompe donné geldg11, indiquez, dans les cercles du circuit
pneumatique normalisé de la page C7/8, les repleretan (coupe A-A) se rapportant aux
matériels symbolisés.

Proposez, sur cette méme page, une nomenclatseama pneumatique. Vous utiliserez une
terminologie, aussi précise que possible, issudodsgier technique et/ou de vos propres
connaissances.

Sur le Dossier Réponses page C8/8:

4-3-1 Représentez les électrovannes en situation desséaent de I'assiette. Il n‘est pas
nécessaire de représenter les organes de pildiagmé et ressort de rappel).

4-3-2 Surlignez en rouge les canalisations au sein ddsgulair se déplace.

4-3-3 Indiquez par des fleches rouges la circulatioraledntre les zones A et B du bloc de
filtration. Vous schématiserez la position des etagen noir.

Sur le Dossier Réponses page C8/8 :

4-4-1 Représentez les électrovannes en situation d'@ipaésg de I'assiette. Il n'est pas nécessaire
de représenter les organes de pilotage.

4-4-2 Surlignez en rouge les canalisations au sein ddsgulair se déplace.

4-4-3 Sur la vue de détail, indiquez par des flecheseslg circulation de I'air entre les zones A
et B du bloc de filtration. Vous dessinerez en fjposition des clapets 4 et 5.

Quel élément du GEP permet d'éviter que I'abaissedievehicule ne soit trop brusque ?

Diagnostic pneumatique

La présence de la ligne d'échappement a proxinitéesglsort droit peut induire une détérioration
progressive de celui-ci qui se traduit par une gpidgode plus en plus importante de la membrane
souple entrainant une fuite.

Dans une telle situation, pour rechercher la paapgs avoir constaté un affaissement du véhicule
a l'arriere droit, le technicien commande une rebaumanuelle puis un retour a la hauteur de
référence.

Précisez, page C8/8, comment doit réagir le syst¥imes indiquerez par des fleches comment
évoluent les hauteurs droite et gaucAed¢haussey abaissement) pas d'évolution) et pawui ou
non le retour et le maintien en hauteur de référence.

Expliquez en quelques lignes quelles pourrontléseonséquences sur le comportement du
véhicule.
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\ 1 Analyse fonctionnelle \

Al

Questions1-1 et 1-2
[+
R

&
\LLid

|4m»J |
9
ﬂr

11111

H.\,“‘m

CAN IS mr 11 mw
E[zE f;- %?] ] Elese

1320 7800

11Ei1

Fleche simple : liaison filaire (logique ou analogie)
Fléche triple : réseau CAN IS/ CAR / CONFORT
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Question 1-3

S 3 8 8
< 3 < <
11 1]
1 3 24 | 25
28V NR 28V MR
ordre montée ; o
manuelle (7749) 7
>
ordre descente o0
manuelle (7749) “
¢tat commutateur I p compresseur
d’inhibition (7738) - % (7737)
: . e > T
info température 27 ke %0 voyant inhibition
moteur (7737) 7| 28 ~ - > 7738)
info hauteur ; : N bruiteur
centrale (7753) o (7769)
info hauteur ; . g ’électrovannes
droite (7754) = du GEP (7737)
prise diagnostic o MUX & MUX N prise diagnostic
79
4
7 |2
O >
BSI1 E=Pmux|z| O  [&|MUXES) Bsll
—_
e =
Q2
Calc. S Calc.
ESP E=jMUX = MUXE=)| ESP
(7800) = (7800)
&
Frein
glew, g MUX
(7095)
Calc.
moteur g MUX
(1320)
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Question 1-4

Informations d'entrées transmises par :

le calculateur ESP

le groupe frein électrique

lewdateur moteur

nota : le nombre de lignes disponibles ne préjua® qu nombre de réponses attendues...!

Question 1-5

1-5-1 1-5-2 1-5-3 1-5-4
information panne mode de fonctionnement retf)fl{r en as|5|ettde de
mise en cause (oui/non) (normal/dégradé/inhibg) FeTerence lors du
roulage (oui/non)
Question 1-6
VS 0T g Lot ] LT (=T (= TR
Eléments pouvant Btre iNCIIMINES © ........coceeceeeveieeeeeeeeeteeteeee e eteete et eeseeseeteareereeneeeeeereareaneeneens

Question 1-7

VS 0T oo 0] 0] (] 41T €= U = SRS PPPP
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\ 2 Performances globales du systéme

Questions 2-3 et 2-5

70 O 770
N\
A\ P
\ A
60 —— i 720
/F
J, -
50 — Hauteur de L 70
i seuil H (mm) 7]
_ Position du A
40 - capteur a (°) — 620
N 7
\ =
N
30 —— 570
/7
P
7
20 b h N 520
P [\
s
‘\\
~
10 — N 470
o N
e T~
)
0 420
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Débattement du ressort H, (mm)
< compression détente =
position position position
de référence basse haute
H, =570mm H, =500mm H, =640mm
Question 2-3 AHr, =0 AHr, = mm | AHr, = mm
Question 2-4 V, =1950cnT? V, = cm’ |V, = e’
Question 2-5 O, = ° ap = ° oy = °
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Question 2.9

\ 3 Etude du compresseur

Question 3-2 et 3-4

1 2 3 4
p(bar)
V(cm3)
T(K)
Question 3-5
1-2 2-3 3-4 4-1
m(g) Sans objet Sans objdt
W ou W, (J)
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Question 3-8
N Pu I n
(tr/min) (W) (A)
5000 950049509 1 : . ; : e ' .

4000 44004404

3000 43004304

2000 42004204

1000 4100410+

04 o4 4 0

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 C (N.m)
Couple MOLEUN ... e
PUIiSSaNCe ULIle ..o
ReNAeMENT ..o
Question 3-11
Intensité Couple Régime Rendement Pwssan'ce
I moteur moteur N absorbée
C N Pa
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| 4 Circuit pneumatique

Question 4-1

Question 4-2

Rep Dénomination
1
2
3
4
5
6
7
8 Compresseur
9
10
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Question 4-3 v

Question 4-4 v

Question 4-6

hauteur arriere hauteur arriere

droite

gauche

retour en
hauteur de
référence

maintien en
hauteur de
référence

réaction du systéme
une fuite légere du
ressort droit (poreux
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