Sciences I ndustrielles Corrigé Probléme 1 Automatique

CORRECTION DU Probleme 1
Suspension hydractive a contréle actif deroulis
dela Citroén Xantia ActivaV6

Question 1: Quelle accélération verticale maximale peut supporter le corps humain, sollicité avec
une fréquence comprise entre4 Hz et 8 Hz pendant 30 minutes, sans étre incommodé?

Lafigure 2 montre que I'accél ération verticale maximale est de 0,4 m/s2.

Comment se comporte le cor ps humain sollicité par une vibration verticale de fréquence voisine de
1Hz?

C'est aune fréquence de 1 Hz (correspondant & une marche normale, soit un pas ala seconde) que le
corps humain est le moins indispose.

Question 2: Donner lesprincipales car actéristiques fonctionnelles de la suspension Activa.

Le diagramme pieuvre est bien adapté pour répondre a cette question (faire un diagramme par phase du
cycle de vie) sans oublier d'expliciter et de caractériser (critéres + valeurs) les fonctions de service.

Phase du cycle devie: en ligne droite

Fonctionsde service critéres valeurs
FS1 | assurer leconfort des passagers accélération maxi
verticale
garde au sol constante
FS2 | assurer latenue de route actions constantes
mécaniques et mini
Fonctions de service critéres valeurs
FS1 |assurer le confort des passagers accélération maxi
verticale
garde au sol constante
angle deroulis <?
FS2 | assurer latenue de route actions constantes
mécaniques et mini

Il faut gérer des compromis car une méme fonction de service peut avoir des criteres et des valeurs
différents suivant les phases du cycle de vie (mode souple ou ferme pour lafonction FS1 par exemple).

Question 3: Calculer levolume d'azote Vs dansla spherelorsquela caisse est al'équilibre.
PVy  _4.10%45107
(M, 9)/K_.Sp  1043.10°

PsVs=PoVo O Vg = =1725.10"%m?

Question 4: Etablir la fonction de transfert du bloc b3 traduisant le comportement de I'azote dans
la sphere.
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Pa()Va(t)Y =PsVs' O (Ps+p(1).(Vs+ V()Y =Ps.Vs'
P+ POy @+ YOy cp vy o P 4y, (V(t) +1)Y =
P Vs P

s Vs
En linéarisant au 1% ordre: @ V(t) +1=1 dou p(t) V(t) =0 soit p(t)=-yPs.—= U
s s s s Vs
Latransformée de Laplace de cette expression avec les conditions initiales fournies donne:
PL(S) = —v—vA 9=-KsVal® L J & 2
Vs

AN.:Ks=+834.10" N.m°

Question 5: Justifier quelavariation de volume du liquide dansla sphére sécrit v(t) = -[Qy (t)dt.
Le volume de liquide qui entre dans la sphere diminue le volume d’ azote d autant (d'ou le signe moins) et

le débit de liquide entrant dans la sphere est Q. = (:j_\t/

Etablir lafonction detransfert du bloc b2 traduisant le comportement du liquide dansla sphere.

Q—L’. -1/s V—A>

Question 6: Etablir la relation entre Qp(s), Xc(s) et PL(s) et représenter ce modele (bloc bl) sous
forme de schéma-bloc.

Qb (1) =K X (t)/Py —Pc(t) =K (o +x(1) (Pa —p(t) — P9

soit go + q(t) = K Xo (Pa —Pg)"4(1 + @)(1 b(t) B yv2
X0 Py —Ps

en linéarisant au 1% ordre, on obtient go + q(t) = K Xo (Pa — P (1 + x(® p(t) )
Xo 2(Py —Fs)

Gréce alamembrane interne de la sphere, les pressionsde I’ azote et du liquide sont identiques :

Qo =K xo(Pa—Pg)"® 0O  q(t) = Kx(t)+/(Py —Ps —m p(t)
A

Les conditionsinitiales étant nulles:  |Qp (S) = KX (8)+/(Py — Ps ——Pc(s)
2.,/(Pl = Ps)

d'ou le schéma-bloc bl:

X
e KPy —Ps| Qo
K Xg Pc
70 |
2,/Py —Ps
avec Xo = 0: Xe | Kq [ Qo ,
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