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SUSPENSION CITROËN C6



A ce jour, le contrôle de suspension de toutes les C6 se compose de 2 systèmes distincts :

Le système Hydractive 3+ qui gère la régulation de hauteur de caisse et les lois de raideur

Le   système  « AMVAR »  (Amortissement  Variable)  ou  « CSS »  (Contrôle  Système
Suspension) qui gère les lois d’amortissement et la direction assistée variable.

Chacun de ces systèmes possède un calculateur dédié. Ces calculateurs sont reliés au réseau CAN I/S, ce qui permet un échange permanent d’informations entre ces 2 systèmes et l’ensemble des autres calculateurs du réseau.

Contrairement à C5, le BHI de la C6 avec AMVAR ne reçoit aucune information de capteurs via des  liaisons  filaires. Toutes les données nécessaires à sont fonctionnement passent par le réseau CAN.

En particulier, les capteurs de débattements de roues sont reliés en filaire au calculateur CSS, l’information est traitée par le CSS qui renvoie les données sur le réseau CAN à destination du BHI.

Le fonctionnement de l’hydractive 3+ découle directement de celui monté sur la C5, avec des cartographies différentes.

Les  chapitres  suivants  distinguent  le  système  Hydractive  3+  du  système  d’amortissement variable. L’ensemble des informations relatives aux capteurs se trouve dans le chapitre du CSS.( Le fonctionnement de la direction assistée variable DAV est  intégré au chapitre CSS mais non traité)
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Echanges de données avec les autres calculateurs







CAN I/S









BHI









Régulation de l’amortissement Régulation de la DAV Consigne site projecteurs


Régulation de la hauteur
Régulation de la raideur




Dans le futur, une C6 sans AMVAR sera proposée au public. Dans ce cas, le véhicule sera seulement équipé d’un système Hydractive 3+ similaire à celui monté sur la C5.


HYDRACTIVE 3+


I- HISTORIQUE

[image: ][image: ]Apparue sur la traction Avant 15/6 H, puis popularisée sur la DS, la suspension hydro- pneumatique a, depuis 1954, assuré à Citroën une position de pointe en tenue de route et en confort. En effet, en 1954, la 15/6 est le premier véhicule équipé d'une suspension hydropneumatique à l'arrière.











DS	Traction avant 15/6

II- PRESENTATION GENERALE

Pour les C6 sans système d’amortissement variable AMVAR (ou CSS, « Contrôle Système Suspension »), le système hydractive 3+ est identique à celui de la C5, avec des cartographies différentes.
Lorsque le véhicule est équipé d’AMVAR, le système Hydractive 3+ est globalement  comparable à celui monté sur la C5, mais a une architecture électrique différente.

Les fonctions de ce système sont :
De faire varier la raideur des suspensions (2 lois de raideur) en fonction des conditions de roulage du véhicule,
De préserver l’assiette statique de la caisse quelle que soit la charge,
De modifier la hauteur de caisse en fonction des conditions de roulage ou de la demande conducteur.

La partie hydraulique est composée de : 
           Un fluide hydraulique (LDS Total),
Un réservoir de fluide hydraulique (servant à la suspension et à la direction assistée), Un bloc hydro-électrique intégré (BHI),
Un ensemble de raccords hydrauliques,
De 7 sphères soucoupes (3 à l’avant, 4 à l’arrière),
De 2 régulateurs de raideur (un à l’avant, l’autre à l’arrière),

Il reçoit les informations d’un ensemble de capteurs via le CAN I/S, principalement :
La demande conducteur par l’intermédiaire d’une commande impulsionnelle de hauteur sur la console centrale et d’une commande impulsionnelle de mode (Sport ou Normal), 
Les débattements des roues,
L’angle et la vitesse de rotation du volant,
 La vitesse du véhicule,
L’état des ouvrants, 
Contact pédale de frein, L’accélération longitudinale, L’accélération latérale,
Le couple moteur.


Branchement du circuit hydraulique
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Sphère
AVD





Correcteur de raideur AR

















Correcteur de raideur AV

Sphère
ARG

















Sphère
AVG


Architecture hydraulique générale hydractive 3+


Réservoir
LDS


Alimentation / retour HP du circuit de suspension

Retour  réservoir  LDS  des électrovannes de raideur

Alimentation / Retour LDS
venant du réservoir

M	BHI	Circuits suspension












Refroidisseur de direction assistée

Vers direction assistée



lll- DESCRIPTION DETAILLEE DES ELEMENTS HYDRAULIQUES













(g)








(f)

A- RESERVOIR














[image: ][image: ](b)



(a)
















(d)












(e)

Sa capacité est de 4,8 litres.

Il  est  équipé  d’un  filtre  (b)  pour  la  direction assistée et pour le circuit de suspension.

(a) Bouchon de remplissage
(b) Filtre
(c) Retour pompe de direction assistée (d) Retour des correcteurs de hauteur (e) Aspiration BHI et direction assistée (f) Lecture niveau maxi sur le bouchon* (g) Lecture niveau mini sur le bouchon*

* Véhicule en position basse forcée à l’outil diag.



(c)



B- FLUIDE


[image: ]Le fluide LDS est de couleur orange et 100% synthétique. Il n’est pas miscible avec le liquide hydraulique LHM.



	Caractéristiques
	Unités
	Valeurs

	Viscosité SAE
	-
	75W-80

	Densité à 15°C
	Kg/l
	0,820

	Point d’inflammation
	°C
	157



Capacité totale du circuit : 6,1litres

C- LE BHI

Vue extérieure du BHI







Entrée fluide
LDS

Moteur pompe hydraulique



Calculateur



Connecteur calculateur




  Connecteur de    
    commande du moteur de pompe


[image: ]Bloc hydro- électrique



Connecteur d’alimentation du   
   moteur de pompe

Vue intérieure du BHI


Le bloc hydro-électrique est composé des éléments internes suivants :



[image: ][image: ]
Electrovanne d’admission suspension arrière


Electrovanne d’échappement suspension arrière




Electrovanne d’admission suspension avant (invisible ici)

Electrovanne d’échappement suspension avant (invisible ici)




Entrée de LDS
venant du réservoir





























Pompe
140 bars et 0,7 l/min. à
2300 tr/min.

Accumulateur de pression





Clapet de surpression 180 bars



Clapet de refoulement

Pistons de pompe (x5)




LDS venant du réservoir





Clapet d’aspiration

Plateau tournant

Le schéma hydraulique complet du BHI peut se définir comme suit :





Accumulateur		Clapet de surpression

Electrovanne d’admission avant

Electrovanne d’admission arrière

Calculateur







C A L C
U   B
L	H
M	A	I
T
E U
DAV	R



Retour LDS des électrovannes de raideur


Vers correcteur de raideur avant

Electrovanne


Vers correcteur de raideur arrière

Electrovanne




Vers électrovannes de correcteurs de

Moteur de
pompe

Pompe hydraulique


Réservoir

d’échappement avant

d’échappement
arrière

raideur avant et
arrière
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Le but du bloc hydro-électrique, de sa pompe et de ses électrovannes est de fournir le liquide LDS en quantité et à pression suffisante pour faire varier et maintenir l’assiette de la caisse en fonction des besoins. Les électrovannes et la pompe sont commandées par le calculateur BHI.



Variation de hauteur de caisse


Pour augmenter la hauteur de caisse, on vient ajouter du fluide LDS dans les cylindres de suspension grâce à la pompe hydraulique. Les pistons des cylindres sont ainsi repoussés, ce qui augmente la garde au sol du véhicule. Plus le poids du véhicule sera important, plus il faudra augmenter la pression du LDS pour pouvoir déplacer la caisse.

Pour baisser la hauteur de caisse, on retire du fluide LDS des cylindres de suspension en créant un retour de fluide vers le réservoir.

Ces  passages  de  fluide  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  sont  réalisés  à  l’aide  des  deux électrovannes d’admission et d’échappement.





M	L’électrovanne d’admission est à 2 voies, et est normalement  fermée.  L’entrée  est  reliée  à
[image: ]l’accumulateur et la pompe, la sortie est reliée aux cylindres de suspension via le correcteur de raideur. Pour augmenter la hauteur de caisse,	il	suffit	d’alimenter	l’électrovanne d’admission et de mettre en route la pompe hydraulique.
















L’électrovanne d’échappement est à 2 voies. M	Son	entrée	est	reliée	aux	cylindres	de suspension  via  le  correcteur  de  raideur  de
l’essieu, et sa sortie est reliée au réservoir LDS. Elle est normalement fermée. Lors de son alimentation, on ouvre la communication entre les cylindres de suspension et le retour réservoir.










[image: ]D- CORRECTEUR DE RAIDEUR

Le correcteur de raideur est l’élément du système Hydractive 3+ qui permet d’obtenir 2 lois de raideur.

Loi  souple :  L’ensemble  des  sphères  d’un  même  essieu  sont  en  communication.	Le volume global d’azote est maximum d’où une raideur faible. Le confort est maximum. En position de repos, le correcteur est dans cet état.

Loi raide : La ou les sphères supplémentaires sont isolées de la suspension. Seules les sphères associées à chaque roue participent à la suspension. La raideur est maximale ce qui diminue les débattements de caisse. Le roulis, tangage et pompage sont diminués, et le comportement routier est meilleur.

Electrovanne de raideur variable

Vis de purge







Tiroir de commande

Vers vérin droit




Retour vers le réservoir LDS


Emplacement des sphères



Arrivée HP
venant du BHI




Vers vérin gauche



Eclaté du Correcteur arrière





Principe de fonctionnement hydraulique




a) Etat "Moelleux"



Vis de purge





(b) fermé


Electrovanne de raideur






Retour réservoir
LDS

[image: ](a) ouvert


Vers roue gauche

Vers roue droite








Tiroir de commande
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Vers BHI

Sphère supplémentaire







[image: ]Force due à la haute pression + Force du ressort



HP

L’électrovanne étant au repos, il y a communication (‘a’) entre le LDS haute pression au niveau de la sphère et le côté supérieur du tiroir de commande où est placé le ressort de rappel.

Le tiroir est soumis d’un côté à la HP du fluide LDS sur une surface S, et de l’autre à la même pression du fluide LDS sur une surface S et à la force du ressort de rappel.




Le tiroir est bloqué dans sa position souple





S





S
Force due à la haute	HP
pression

L’effort  côté  ressort  étant  supérieur,  le  tiroir  se déplace	donc	jusqu’à	sa	butée	« moelleuse », permettant	la	 communication	 entre	la	sphère additionnelle		et		les	sphères	principales,	  et	la communication entre les 2 cylindres de suspension (droit et gauche).

La communication entre les vérins et le BHI étant permanente, il est possible de réguler la hauteur de caisse.











b) Etat "Ferme"

En phase de roulis, il y a passage de LDS du cylindre qui se comprime vers le cylindre qui se détend, ce débit passant par les cartouches AMVAR qui jouent le rôle d’amortisseur. Aucun amortisseur n’est présent dans les correcteurs de raideur.



Electrovanne de raideur


Vis de purge


(b) ouvert






Retour réservoir
LDS

(a) fermé



[image: ]Vers roue gauche

Vers roue droite








Tiroir de commande





Vers BHI

Sphère supplémentaire

Force due à la basse pression + Force du ressort

Vers réservoir LDS


BP




Le tiroir est
bloqué dans	S
[image: ]sa position ferme



S

HP

Force due à la haute pression

L’électrovanne étant alimentée, il y a communication (‘b’) entre le retour de LDS vers le réservoir et le côté supérieur  du  tiroir  de  commande  où  est  placé  le ressort de rappel.

Le tiroir est soumis d’un côté à la haute pression du fluide LDS de la sphère supplémentaire sur une surface S, et de l’autre à la basse pression du fluide LDS sur une surface S et à la force du ressort de rappel.

L’effort  côté  sphère  étant  supérieur,  le  tiroir  se déplace donc jusqu’à sa butée « ferme », coupant la communication entre la sphère supplémentaire et les sphères principales.

Dans cette situation, il n’y a plus communication entre le BHI et les cylindres de suspension, il n’y a pas possibilité de corriger la hauteur de caisse.

En phases de roulis, il n’y a pas de communication de liquide entre les cylindres gauche et droit.



Le schéma hydraulique complet d’un correcteur peut se définir comme suit :




Sphère(s)

Vers BHI






Tiroir de commande








Vers vérin gauche

Vers vérin droit



Retour vers le réservoir LDS




Electrovanne de raideur

E- SPHERE



Pré découpe de sécurité


Azote sous pression











385 +/- 15 cm3



La  forme  des  sphères  est  du  type
« soucoupe ».

Elles sont équipées d’une membrane multicouche leur conférant une durée de vie illimitée.

Un pré découpage de sécurité est réalisé	dans	la	partie	supérieure, prévenant  toute  projection  métallique en cas d’éclatement.

[image: ]




La sphère correspond au « ressort » d’une suspension classique. L’élément élastique correspond au volume d’azote sous pression. La force de pression de l’azote s’oppose à la force du piston du cylindre de suspension. La raideur est proportionnelle au volume d’azote.



La C6 comporte :


3 sphères sur l’essieu avant (1 sur chaque roue et 1 supplémentaire)
4 sphères sur l’essieu arrière (1 sur chaque roue et 2 supplémentaires)
Chaque bloc pneumatique est identifié par un numéro et deux lettres, gravés en gros caractères : Le numéro à 2 chiffres correspond à la pression d’azote dans le bloc pneumatique.
Les deux lettres permettent d’identifier l’emplacement du bloc pneumatique.



	
Sphères principales avant
	Sphère supplémentaire
avant
	Sphères principales
arrière
	Sphères supplémentaires
arrière

	
GO 50
	
KR 70
	
KS 40
	
KS 40


NB : Valable pour ES9 et DT17












Synoptique Entrées / Sorties du système



Types d’entrée 	Calculateur d’origine


Type de liaison

Bloc hydraulique


Type de liaison


Calculateur
cible 	Types de sorties


Débattements roue AVG


Débattements roue AVD

Débattements



CSS

roue ARG	Electrovanne avant d’admission


Débattements roue ARD

Sélection du



Interne

Electrovanne avant d’échappement

mode	Electrovanne arrière d’admission


Sélection de la hauteur +/-


BSI

Electrovanne arrière d’échappement



Etat des ouvrants

Accélération longitudinale

Accélération latérale

Vitesse véhicule

Contact pédale de frein

(*) Freinage différentiel spit

Pression maître cylindre

ASR/ESP en régulation
















ESP


CAN I/S
C A L C U L A T E U R

B H I





Filaire

















CAN I/S













CSS











BSI


Moteur de pompe hydraulique


Electrovanne AV de régulation de raideur

Electrovanne AR de régulation de raideur


Etat raideur avant et arrière


Correction en cours



Demande allumage témoin défaut



Etat sport hydractive



Correction en cours



Couple moteur anticipé

Position initiale et finale de correction



Régime moteur

CMM

Refus de correction



Démarrage en cours


CMM	Etat moteur pompe hydraulique




Angle volant	Ligne K	Lexia / Proxia


Données de diagnostic


Vitesse de rotation volant

Capteur
angle volant


(*) Situation de freinage avec différence d’adhérence droite / gauche

Synoptique calculateur CSS 




[image: https://edocapvpr.citroen.com/AC/img/inf_inc/rp/d4ep/d4ep0mrp.gif]




	



Légende : 
· Flèche simple : Liaison filaire 
· Flèche triple : Liaison multiplexée 
	Repère   
	Organes   

	BSI1   
	Boîtier de servitude intelligent   

	BCM2   
	Bloc de commutation multifonction droit   

	0004   
	Combiné   

	1320   
	Calculateur moteur   

	1704
	Boitier relais

	7114   
	Valve de direction à assistance variable   

	7215   
	Écran multifonction   

	7700   
	Capteur d'angle volant de direction   

	7710   
	Commande d'activation/désactivation du mode sport   

	7715   
	Calculateur de suspension   

	7720   
	Actionneur de suspension (AMVAR) avant gauche   

	7725   
	Actionneur de suspension (AMVAR) avant droit   

	7730   
	Actionneur de suspension (AMVAR) arrière gauche   

	7735   
	Actionneur de suspension (AMVAR) arrière droit   

	7739
	Moteur bloc électronique centralisé

	7745   
	Commande impulsionnelle de hauteur de caisse   

	7747
	EV suspension AV

	7748
	EV suspension AR

	7751   
	Capteur de débattement de roue avant gauche   

	7752   
	Capteur de débattement de roue avant droit   

	7753   
	Capteur de débattement de roue arrière gauche   

	7754   
	Capteur de débattement de roue arrière droit   

	7755   
	Capteur de pression de suspension avant   

	7756   
	Capteur de pression de suspension arrière   

	7758   
	Calculateur de suspension à amortissement variable   

	7800   
	Calculateur de contrôle dynamique de stabilité   

















Schématique Hydractive 3+



 (
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CALCULATEUR CSS


I- PRESENTATION GENERALE
A- FONCTIONS DU CALCULATEUR CSS Le calculateur CSS se charge de :


La gestion de l’amortissement variable de la suspension, La gestion de la direction assistée variable,
L’envoi	d’informations	indispensables	au	fonctionnement	d’autres	systèmes, principalement :
 L’assiette du véhicule nécessaire au fonctionnement de la régulation de site projecteur,
 Les débattements de la suspension et la hauteur de caisse indispensable au
BHI pour contrôler la raideur et la hauteur de la suspension.



B- EMPLACEMENT DES ELEMENTS SUR LE VEHICULE


Le système est composé d’un calculateur, de 4 capteurs de débattements, de 2 capteurs de pression, d’un actionneur de direction assistée variable et de 4 actionneurs d’amortissement variable AMVAR.
[image: ]
Cylindre de suspension arrière droit


Cylindre de suspension avant droit








Cylindre de suspension arrière gauche







Cylindre de suspension avant gauche



Calculateur




[image: ]II- FONCTIONNEMENT CLIENT





Le conducteur a accès sur le poste de conduite :



[image: ]     Au choix du mode de         
     suspension, « Sport »    
      ou « Normal »















Choix du mode




Un appui sur la commande impulsionnelle de mode permet d’accéder à une suspension plus adaptée à une conduite sportive. Cette commande influe sur la flexibilité (Hydractive 3+) et sur l’amortissement (Amortissement variable).

Le système choisit un fonctionnement de la suspension globalement plus raide et plus réactif aux sollicitations du conducteur et de la route afin d’améliorer la tenue de route.

Le  passage  en  mode  sport  n’implique  pas  un  passage  permanent  en  mode  ferme  de  la suspension. Les seuils de passage sont abaissés.


Lors  du  passage  en  mode
[image: ]« sport »,  le  voyant  ci-joint apparaît au combiné de bord








III- DESCRIPTION DETAILLEE DES ELEMENTS



A- LE CALCULATEUR CSS

a) Alimentations


















G1
32V NR

L1
48V MR


















7758
















A1
M3
M4
48V NR









PF2









BB10


BB00

MF2



PSF1


2
[image: ][image: ][image: ]8V NR



L1
48V NR

L2
48V NR


L2
48V MR


H3
32V NR





MC11


PF2	PF3


M000









b) Synoptique Entrées / Sorties du système





Types d’entrée

Type de liaison

Calculateur d’origine


Type de liaison 	Calculateur cible


Types de sorties



Débattements AVD
7752

Commande actionneur
AMVAR AVG 7720



Débattements AVG
7751

Commande actionneur
AMVAR AVD 7725



Débattements ARD
7754

Débattements ARG
7753




Filaire


Filaire

Commande actionneur
AMVAR ARG 7730

Commande actionneur
AMVAR ARD 7735


Pression AV 7755	Commande actionneur direction assistée 7114




Pression AR 7756



Angle et vitesse de rotation volant
7700


Demande de






C
Capteur angle	A
volant 7700
L
C U

Filaire (sans azimut) ou CAN (avec
azimut)

CAN I/S
jusqu’au BSI puis CAN CONFORT


Projecteur gauche
2610



Combiné
0004


Assiette du véhicule pour site CDPS



témoins de sportivité,
défaut suspension, défaut
DAV

sportivité	CAN I/S	BHI 7715	Débattements des roues
L

Temp. Air extérieur
Position déflecteur
AR Température d’huile


Correction en cours
Etat raideur AV et
AR


Vitesse véhicule
Contact pédale frein
Pression maître cylindre
ESP en régulation
ABS en régulation
Freinage différentiel








CAN I/S


BSI





BHI






ESP

A
T	Ligne K	Outil diag.	Données de diagnostic
E
U	Diag on CAN	Outil diag	Données de diagnostic
R

C S S




Acc. Latérale
Acc. Longitudinale


Bi capteur




Régime moteur
Couple anticipé
Temp. moteur



CMM



RCD	Filaire	BSI

B- CAPTEURS DE PRESSION

Le véhicule est équipé de 2 capteurs, un sur la suspension avant, l’autre sur la suspension arrière.

La pression dans les circuits de suspension est proportionnelle aux forces appliquées sur chaque essieu. Cette donnée permet donc de calculer les masses statiques sur chaque essieu, et d’en déduire les inerties de la caisse en pompage, roulis et tangage.
Ces valeurs sont très utiles au CSS pour savoir quelles lois d’amortissement il doit appliquer en fonction de la façon dont le véhicule est chargé.

[image: ]

La plage de fonctionnement du capteur est de 0V à 5V.
La plage utile du signal est de 8% à 92% de la plage de fonctionnement. En dessous et au dessus de cette plage, le capteur est considéré en court circuit.


Remontée des défauts


 Détection des défauts d’alimentation
Ce type de défaut remonte si la tension d’alimentation du capteur est supérieure à 5,25V ou inférieure à 4.75V.

 Détection des courts circuits
Le court circuit à la masse est détecté si la tension est en dessous de la plage utile de fonctionnement pendant plus de 200 ms
Le court circuit au plus est détecté si la tension est en dessus de la plage utile de fonctionnement pendant plus de 200 ms

 Détection de capteur obstrué
Véhicule roulant à moins de 5 m/s, il est impossible d’avoir un signal constant pendant plus de
3s. Dans le cas contraire, un défaut est remonté.

 Détection de non cohérence de signaux
Sur la C6, la valeur moyenne de la pression dans la suspension est fonction de la masse, et doit se situer entre la pression véhicule à vide et la pression en MTAC. Par conséquent, la valeur moyenne de pression AV ou AR sur 5 secondes ne doit pas être inférieure ou supérieure à un seuil bien défini. Ce contrôle se fait au dessus d’un seuil de vitesse  pour exclure les situations de voiture sur pont ou sur cric.
 
 Détection de microcoupures
On détecte des valeurs de variations de pression supérieures aux maximales données par la physique du débattement de la suspension. La variation de pression ne peut pas être supérieure à 300 V/s pendant 0,1 seconde.

C- CAPTEURS DE DEBATTEMENTS

Le véhicule est équipé de 4 capteurs de roues. Ils ne sont pas interchangeables, ils ont tous une position bien spécifique. Leur emplacement est déterminé par leur couleur selon le tableau suivant :

	capteur de débattements de roue avant droit
	Couleur jaune

	capteur de débattements de roue avant gauche
	Couleur rouge

	capteur de débattements de roue arrière gauche
	Couleur Bleue

	capteur de débattements de roue arrière droit
	Couleur verte



Chaque capteur comporte sa propre alimentation 5V, sa masse, et sa ligne de signal.
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Pourquoi 4 couleurs ?

1)	Pour le montage en usine : Le trou de pigeage sur les leviers est a un emplacement différent selon
les capteurs
2)	Pour le fonctionnement : Pour des raisons de précision, les capteurs prévue normalement pour fonctionner sur 360° sont en fait programmés pour fonctionner sur une plage réduite. Chacune de
ces plages de fonctionnement est programmée différemment selon les capteurs.






Caractéristiques :



Impédance de polarisation : 3.3K  , Consommation maximale : 15mA,
Plage totale de fonctionnement : 0V – 5V Plage utile de fonctionnement : 6% à 94%
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Capteurs avant	Capteurs arrière

Remontée des défauts

 Détection des défauts d’alimentation
Ce type de défaut remonte si la tension d’alimentation du capteur est supérieure à 5,25V ou inférieure à 4.75V.

 Détection des courts circuits et circuits ouverts
Le court circuit à la masse est détecté si la tension est en dessous de la plage utile de fonctionnement pendant plus de 200 ms
Le court circuit au plus est détecté si la tension est en dessus de la plage utile de fonctionnement pendant plus de 200 ms

 Détection de non cohérence de signaux
On se place dans le cas d’un déboîtement ou rupture de biellette, ou d’une rupture du support.
Il n’est pas possible d’avoir une valeur de débattements constante, véhicule roulant à moins de 5 m/s, pendant un certain temps paramétrable.
On considère également qu’il n’est pas possible que les 4 biellettes soient déboîtées.

Le test consiste à croiser les informations des 4 capteurs. Si un seul signal reste constant, un défaut est remonté. Par  contre,  si  tous  les  signaux  restent  constants,  on  considère  que le véhicule roule sur route plane, donc on ne remonte pas de défaut.

 Détection d’un mauvais montage de capteur ou de microcoupures
On détecte des valeurs de vitesse de débattements supérieures aux maximales données par la physique du débattement de la suspension.
Ces situations sont détectées pour une variation de tension supérieure à 430 V/s sur 10 ms.

 Détection d’un support de capteur déformé
On compare la valeur moyenne de débattements des capteurs d’un même essieu, si la différence des valeurs dépasse un seuil, un code est remonté.
Ces moyennes sont calculées sur 4 secondes, à une vitesse supérieure à un seuil (pour éviter les phases de vies où le véhicule a 2 roues sur un trottoir par exemple), et à une vitesse inférieure à un seuil (pour éviter les situations de boucles de vitesse ou de cercle sur aire plane à grande vitesse).
Un code est remonté sur un essieu seulement si la différence de valeurs moyennes est faible sur l’autre essieu.

Perte d’informations débattements

Il y a 2 stratégies possibles en cas de perte d’information(s) débattements.

a)  Perte d’une seule information débattements(*) :

Le système reste opérationnel, un code défaut remonte dans le calculateur CSS et il n’y a pas d’alerte au conducteur. La valeur de débattements manquante est calculée grâce aux 3 autres valeurs valides selon les formules suivantes :

	Information manquante
	Débattement s AVG
	Débattements
AVD
	Débattement s ARD
	Débattement s ARG

	Formule de calcul de l’information manquante
	

AVD+ARG-ARD
	

AVG+ARD-ARG
	

ARG+AVD-AVG
	

ARD+AVG-AVD



(*) Stratégie valable à partir des calibration CSS ES9 = 96.621.341.80 et  DT17 = 96.621.342.80

Remarque importante :

En cas d’un défaut sur un capteur, c’est la valeur « reconstituée » qui est envoyée sur le réseau CAN vers le BHI. Cela signifie que toute panne sur un capteur est totalement transparente pour le BHI et le CDSP.

b)  Perte d’au moins 2 informations débattements :

Le système se met en mode dégradé « Fail Safe » correspondant à une suspension plutôt ferme équivalente à la loi N°13 de l’amortissement variable.

D- ACTIONNEURS AMVAR

a) Constitution

Chaque actionneur AMVAR est placé entre le vérin de suspension et les sphères.
Lors des débattements de la roue ou de la caisse, l’huile du vérin passe dans son intégralité par l’actionneur, que l’on soit en mode souple ou en mode ferme.

En faisant varier la section de passage, l’actionneur permet de modifier les lois d’amortissement.


AVANT



Actionneur AMVAR

ARRIERE







Emplacement sphère
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Tige du cylindre de suspension








Pièces  détachées :  Les  actionneurs  AMVAR  ne  sont  pas  dissociables  des  cylindres  de suspension

Les numéros électriques sont :

	Numéro électrique
	
Situation
	Numéro électrique
	
Situation

	7720
	Avant gauche
	7730
	Arrière gauche

	7725
	Avant droit
	7735
	Arrière droit



b) Caractéristiques


Les caractéristiques des actionneurs AMVAR sont les suivantes :

	
Type
	Moteur pas à pas à aimant permanent, 4 phases,
bidirectionnel

	Résistance d’une bobine
	
13 Ohms à 20°C

	Courant max consommé
	
2A sous 13.5V

	Plage d’alimentation
	
10V à 16V

	Nombre de positions différentes
	
16



Les 16 positions possibles des actionneurs (16 lois d’amortissement) sont toutes stables, c'est-à- dire qu’il n’est pas nécessaire de maintenir l’alimentation de l’actionneur pour maintenir les lois d’amortissement sélectionnées.
NB : Les actionneurs sont d’origine TOYOTA.


c) Fonctionnement mécanique


La partie supérieure de l’actionneur est composée d’un moteur pas à pas bidirectionnel. La rotation du moteur (16 pas) entraîne la translation d’un pointeau qui ouvre plus ou moins un passage de LDS au travers de l’actionneur.

Parallèlement, la base de l’actionneur est constituée d’un amortisseur conventionnel.
Le LDS passe donc à la fois par les passages calibrés fixes de l’amortisseur conventionnel, et par l’orifice variable de la partie pilotée de l’actionneur.

L’amortissement minimum est obtenu lorsque l’orifice de passage de l’actionneur est maximal (loi n°1). Lorsque le moteur pas à pas tourne, le passage de LDS s’en trouve réduit augmentant ainsi la difficulté de passage de l’huile. L’amortissement s’en trouve augmenté.

L’amortissement maximum (loi n°16) est obtenu lorsque l’actionneur est totalement fermé. Dans cette situation, l’huile passe seulement par les canaux aménagés en périphérie de l’actionneur. Ainsi, même si l’actionneur est bloqué en position fermée, on ne condamne pas totalement le passage.

Passage fixe
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Passage fixe
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Moteur pas à pas

Amortissement variable piloté

Amortissement fixe classique

Loi d’amortissement maximal n°16



pression
(Effort)


COMPRESSION





Débit	Débit





Loi d’amortissement minimal n°1




DETENTE


pression
(Effort)

[image: ]



d) Fonctionnement électrique


L’axe contenant les différents passages d’huile est entraîné en rotation par un moteur pas à pas à aimants permanents et à 4 bobines. Le mouvement est bidirectionnel.


[image: ]Chaque  actionneur  possède  5  fils, tous reliés au calculateur CSS, dont une alimentation commune (COM), et
[image: ]4 fils de commande par mise à la masse (A+, B+, A-, B-)





Pour passer d’une loi d’amortissement à une autre, il faut alimenter les différentes bobines du moteur pas à pas avec une séquence bien particulière pour le faire tourner dans un sens ou dans l’autre.

Diminution de l’amortissement

Augmentation de l’amortissement

	A+
	
	0V
	0V
	
	
	0V
	0V
	

	B+
	
	
	0V
	0V
	
	
	0V
	0V

	A-
	0V
	
	
	0V
	0V
	
	
	0V

	B-
	0V
	0V
	
	
	0V
	0V
	
	

	COM
	
	
	+12V
	+12V
	+12V
	+12V
	
	



Cette phase commence donc par une alimentation des bobines correspondants à la position de départ  (phase  de  pré-excitation  ou  de  stabilisation),  suivi  de  la  séquence  permettant  le mouvement du moteur pas à pas.
En fin de mouvement, une phase de maintien en position finale est effectuée avant l’arrêt du pilotage.
Par exemple, un actionneur se déplace de la loi n°4 à la loi n°6. La commande aura cette forme :


A+

B+

A-

B-

COM




Repos

Stabili- sation de la position de départ


Passage                              Maintien de l’état final n°6                      	
des lois 5 et 6 

Fin de pilotage



e) Réinitialisation


Les actionneurs fonctionnant en boucle ouverte, il est impossible pour le calculateur CSS de vérifier s’ils sont dans la position demandée. Il est donc nécessaire de contrôler la position du moteur pas à pas pendant l’utilisation du véhicule. Ce contrôle se fait à intervalle de temps régulier ou si le système a détecté des débattements importants susceptibles d’avoir engendrés des pertes de pas.

Pour cela, le CSS vient commander chaque actionneur de la loi 16 à la loi 1 dans certaines conditions.	Cette	initialisation	dure	40	ms.	Après	cette	re-initialisation,	ils	reviennent immédiatement à la position en cours nécessaire au bon fonctionnement de la suspension.

Cette	re-initialisation	se	fait lorsque	le	véhicule	est	dans	des	conditions	stables	de fonctionnement (vitesse constante, peu de débattements de roues), après de forts débattements de roues, ou après une temporisation, ou encore à la mise du contact.
Dans tous les cas, pour préserver le comportement routier du véhicule, il n’y aura aucune re- initialisation des actionneurs lorsque le système est en logique « RoadHook » (logique « tenue de route »).

f) Diagnostic, modes dégradés

Seuls les défauts électriques « Court circuit au + », « Court circuit à la masse » et « Circuit ouvert » sont remontés par le système concernant les actionneurs AMVAR.
Si un seul actionneur est impliqué, on arrête de le piloter et le voyant défaut n’est pas allumé. L’effet client est faible.
Si au moins 2 actionneurs sont impliqués, il y a, si possible, mise en position ferme de l’amortissement (loi n°13), arrêt du pilotage de l’amortissement variable et allumage du témoin défaut.

IV- STRATEGIES DE FONCTIONNEMENT AMORTISSEMENT VARIABLE


A- VEILLE ET REVEIL


Le  CSS  est  relié  à  la  ligne  RCD  (Réveil  commandé  à  distance)  au  même  titre  que  les calculateurs CMM, BVA, ESP, FSE, BHI, BSI et DSG.

Suite à une activation du plip, à l’ouverture d’une porte ou de la male arrière, le BSI initie un réveil partiel appelé « Réveil correction de hauteur » et envoi une trame associée sur le CAN. A la lecture de cette trame, le CSS et le BHI se réveillent, les autres calculateurs qui ne sont pas concernés par le réveil se rendorment.
La hauteur de la caisse peut ainsi être corrigée si nécessaire à la hauteur « référence de parking », le contact étant coupé.

Dans ce cadre, le CSS a pour fonction de transmettre au BHI l’information de hauteur de caisse nécessaire au BHI pour le contrôle de hauteur.
Le re-endormissement du CSS se fait après la fin de la correction de hauteur par le BHI, ou sur demande du BSI.

Pour plus d’informations sur le réveil correction de hauteur, se référer au chapitre « Stratégies de fonctionnement », « Réveil de correction de hauteur » de l’hydractive 3+ de ce document.

B- GENERALITES SUR LA GESTION DE L’AMORTISSEMENT

Le CSS surveille le comportement:


des masses suspendues (tout ce qui est lié à la caisse) ce qui va permettre de gérer les lois SkyHook (Confort) et RoadHook (Tenue de route)

des masses non suspendues (tout ce qui lié aux roues, moyeux…) pour la gestion des rebonds de roues.

Nous avons vu dans la deuxième partie de ce document (« But d’une suspension pilotée ») l’influence de la raideur et de l’amortissement sur l’amplitude des mouvements de la caisse et des roues, impliquant directement le confort et la tenue de route. Pour plus de détails reportez vous à ce document.

Pour résumer, on désire que les imperfections de la route se répercutent le moins possible dans la caisse (« filtrage »), et également que les roues ne rebondissent pas sur la route de manière à préserver l’adhérence.

Pour cela on adapte la raideur (rôle de l’hydractive 3+) et l’amortissement (rôle du CSS) aux conditions de fonctionnement du véhicule :

De façon anticipée grâce aux capteurs d’angle volant, pression maître cylindre, au couple moteur demandé. Si par exemple le système prévoie une mise en virage, la raideur et l’amortissement vont être augmentés pour limiter le roulis.

Par rapport au comportement réel du véhicule donné principalement par les débattements de roues. Les capteurs de débattements permettent de mesurer l’amplitude et la fréquence des sollicitations de la route, des débattements des roues par rapport à la caisse.
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LISTE DES FONCTIONS DES CABLES


SUSPENSION

7111CDE. MOTEUR ELECTROPOMPE
770 COM.VOY.DEFAUT SUSPENSION
7700 COM.VOY. SUSPENSION SPORT
7701 COM.VOYANT DEFAUT ADAC
7702 COM.VOY.AMORTISSEM.VARIABLE
7703 COM.TEMOIN SUS.DEFAUT SPORT
7704 SELECTION NORMAL SPORT
7705 NIV.LIQUIDE HYDRAUL.MINERAL
7706 COMMANDE MONTEE COFFRE
7707 COMMANDE DESCENTE COFFRE
7708 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 + AVD
7709 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 - AVD
771 COM.AMORTISSEMENT VARIABLE
771A SIGNAL ANGLE VOLANT S1
771B SIGNAL ANGLE VOLANT S2
7710 COM.ACTIONNEUR PHASE 2 + AVD
7711 COM.ACTIONNEUR PHASE 2 - AVD
7712 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 +ARD
7713 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 - ARD
7714 SIGNAL ANGLE VOLANT S3
7715 SIGNAL ANGLE PAPILLON
7716 INFORMATION ANGLE PAPILLON
7717 COM.ACTIONNEUR PHASE 2 +ARD
7718 COM.ACTIONNEUR PHASE 2 - ARD
772 MASSE AMORTISSEUR AVANT
7720 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 + AVG
7721 MASSE AMORTISSEUR AVG
7722 MASSE AMORTISSEUR AVD
7723 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 - AVG
7724 SIGN. CAPT .HAUTEUR CAISSE AV
7725 SIGN. CAPT. HAUTEUR CAISSE AR
7726 ALIM.+ CAPT.HAUTEUR CAISSE AV
7727 ALIM.- CAPT.HAUTEUR CAISSE AV
7728 ALIM.+ CAPT.HAUTEUR CAISSE AR
7729 ALIM.- CAPT.HAUTEUR CAISSE AR
773 MASSE AMORTISSEUR ARRIERE
7730 COM.ACTIONNEUR PHASE 2 + AVG
7731 MASSE AMORTISSEUR ARG
7732 MASSE AMORTISSEUR ARD
7733 COM.ACTIONNEUR PHASE 2 - AVG
7734 ALIM.+ CAPT..HAUT. CAISSE AVG
7735 ALIM.- CAPT. HAUT. CAISSE AVG
7736 SIGN.CAPT.HAUTEUR CAISSE AVG
7737 ALIM.+ CAPT..HAUT. CAISSE AVD
7738 ALIM.- CAPT..HAUT. CAISSE AVD
7739 SIGN.CAPT. HAUTEUR CAISSE AVD
774 ALIM.+ CAPT.HAUTEUR CAISSE
7740 ALIM.+ CAPT.HAUT.CAISSE ARG
7741 ALIM.- CAPT.HAUT.CAISSE ARG
7742 SIGN.CAPT.HAUT.CAISSE ARG
7743 ALIM.+ CAPT.HAUT.CAISSE ARD
7744 ALIM.- CAPT.HAUT.CAISSE ARD
7745 SIGN.CAPT.HAUT.CAISSE ARD
7746 INF.ACCELERATION LATERALE AV
7747 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 +ARG
7748 ALIM.+CAPT.ACCELEROMET.LAT.AV
7749 ALIM.-CAPT.ACCELEROMET.LAT.AV







775 ALIM.-CAPTEUR HAUTEUR CAISSE
7750 INF.ACCELERATION VERTICALE AV
7751 COM.ACTIONNEUR PHASE 1 - ARG
7752 ALIM.+CAPT.ACCELERO.VERTIC.AV
7753 ALIM.-CAPT.ACCELERO.VERTIC.AV
7754 COM. EV HYDRACTIVE AV
7755 COM. EV HYDRACTIVE AR
7756 ALIM. + EV HYDRACTIVE AVANT
7757 ALIM. - EV HYDRACTIVE AVANT
7758 ALIM. + EV HYDRACTIVE ARRIERE
7759 ALIM. - EV HYDRACTIVE ARRIERE
7760 COM.EV PROPORTIONNEL.1 ADAC
7761 ALIM.EV PROPORTIONNEL.1 ADAC
7762 COM.EV PROPORTIONNEL.2 ADAC
7763 ALIM.EV PROPORTIONNEL.2 ADAC
7764 COMMANDE EV 1 ADAC
7765 ALIMENTATION - EV 1 ADAC
7766 COMANDE EV 2 ADAC
7767 ALIMENTATION - EV 2 ADAC
7768 COM. ACTIONNEUR PHASE 1 + AV
7769 COM. ACTIONNEUR PHASE 1 - AV
7770 COM. ACTIONNEUR PHASE 2 + AV
7771 COM. ACTIONNEUR PHASE 2 - AV
7772 COM. ACTIONNEUR PHASE 2 +ARG
7773 COM. ACTIONNEUR PHASE 2 -ARG
7774 COM. ACTIONNEUR PHASE 1 + AR
7775 COM. ACTIONNEUR PHASE 1 - AR
7776 COM. ACTIONNEUR PHASE 2 + AR
7777 COM. ACTIONNEUR PHASE 2 - AR
7778 ENTREE HYDRACTIVE + ( BSI )
7779 ENTREE HYDRACTIVE - ( BSI )
7781 INF.TEMOIN SUSPENSION HAUTE
7782 INFO TEMOIN SUSPENSION PISTE
7783 INFO TEMOIN SUSPENS. NORMAL
7784 INFO TEMOIN SUSPENSION BAS
7785 INFO HAUTEUR CAISSE 1
7786 INFO HAUTEUR CAISSE 2
7787 COMMANDE SUSPENSION HAUT +
7788 COMMANDE SUSPENSION HAUT -
7789 COM.APPRENTISSAGE HAUTEUR
7790 DIAGNOSTIC HYDRAULIQUE
7791 ALIM.+5V CAPTEUR ACCEL AR
7792 SIGNAL CAPTEUR ACCEL AR
7793 MASSE 5V CAPTEUR ARRIERE
7794 ALIM.CAPTEUR ACCEL AVANT G
7795 SIGNAL CAPT.ACCEL AVG
7796 MASSE CAPT. AVANT GAUCHE
7797 ALIM.CAPTEUR ACCEL AVD
7798 SIGNAL CAPTEUR ACCEL AVD
7799 MASSE CAPTEUR AVANT DROIT
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