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Annexe (3-1) 

Définitions des valeurs caractéristiques en boucle fermée 

3.1-J 



0 Marge de gain : 
La marge de gain exprime l'écart en gain par rapport à 0 dB pour un déphasage de -180° du signal en 
boucle ouverte. 

{3-1-1} 
avec: 

e Marge de phase : 
Elle caractérise 1 'écart en phase par rapport à -180° lorsque le gain du système en boucle ouverte est 
égal à 1 ( 0 dB ) ( pour la fréquence la plus faible s'il y a plusieurs possibilités ). 

avec: 

e Surtension (ou facteur de résonance): 

mlp =180+q>0 

<Po =argGB0 (jw0 ) 

jGBo(jmo)j =1 

{3-1-2} 

{3-1-3} 

Il s'agit de la différence entre le gain à la résonance et le gain statique en boucle fermée de la fonction 
de transfert en boucle fermée du paramètre asservi. 

{3-1-4} 

8 Bande passante à -3dB: 
Fréquence la plus faible pour laquelle le gain de la fonction de transfert considérée en boucle fermée 
est égal au gain statique - 3dB. 

4D Fréquence de résonance: 
La fréquence pour laquelle le gain de la fonction de transfert considérée est le plus grand. (Cela 
n'exclut pas la présence d'autres fréquences de résonance secondaires dont les gains sont plus faibles 
mais constituent néanmoins des optimums locaux). 

econsigne ~ 
e 

k/s + k + kds G (s) 
1 p BO 

Correcteur 

Figure (3-1-1) Asservissement réalisé 
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Annexe (3-2) 

Etude de sensibilité de la servovalve en boucle fermée 
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Variation marge de gain (0/o) sur +10°/o variation paramètres 
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Variation marge de gain (0/o) sur -1 0°/o variation paramètres 
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Variation marge de phase (0/o) sur + 1 0°/o variation paramètres 
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Variation marge de phase (0/o) sur -1 0°/o variation paramètres 
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Variation de la surtension (0/o) sur+ 10°/o variation paramètres 
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Variation de la surtension (0/o) sur -10°/o variation paramètres 
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Variation bande passante à -3dB (0/o) sur +10°/o variation 
paramètres 

k-p (+) ' --

\ 

G(+) ~ 

R (-) 

_8. --------------

ki 

\ 
\ 

\ 4 ---- -~~-

~~ 
--~ 

Bt (-)0-------

--- -----~ L (-) 

',~ 

-"'-, Jr (-) 

Br (-) 

Mt(-) 

- kp=l3 - kp=15.9 - kp=16, kd=0.02 - kp=18, kd=0.06 - kp=l8, kd=0.06, ki=500 

3.2-VIII 



Variation bande passante à -3dB (0/o) sur -lOo/o variation 
paramètres 
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Variation (0/o) de la fréquence de résonance sur +10°/o 
variation paramêtres 
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R L 

Variation (0/o) de la fréquence de résonance sur -10°/o 
variation paramêtres 
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Annexe (3-3) 

Etude de l'influence du frottement sec 
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Modèle avec frottements secs 

Consigne sinusoidale : Fréquence : 0.2 Hz, Amplitude 0.04 Rad 
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Modèle avec frottements secs 
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Modèle avec frottements secs 
Consigne sinusoïdale : Fréquence : 30 Hz, Amplitude 0.04 Rad 
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Annexe ( 4-1) 

Etude numérique du filtrage. 
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Annexe ( 5-l) 

Equations d'état suspension 3C. 
Modèle linéaire 3ddl. 

5.1-1 



Equation d'état du modèle 3C complet linéaire simpl!fié (a) 

• 
x= Ax +Bu 

0 
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ca•· cav arC M JIJ ar 



TM=Pav+Par 

~ = rav + rar 
? ? 

~ = e;vPav + e;,Par 

B=l 

TMB = eavPav - earPar 

Equation d'état du modèle JC complet linéaire simpl(fié (b) 
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Equation d'état du modèle JC complet linéaire simplifié en roulis 

• 
x (/J = A(/Jx (/J + B f/Ju (/J 

0 0 
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Equation d'état du modèle JC complet linéaire simplifié en pompage tangage 

• 
x =JJ = Az_(}x =-B + B =_Bu z_(} 
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Annexe (5-2) 

Evolution de la tenue de caisse en roulis 
en fonction de 

la répartition de raideur 
entre sphères avant et sphères de compensation arrière. 

Modèle linéaire 3ddl. 
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Annexe (5-3) 

Evolution de la répartition des efforts au sol en roulis 
en réponse à un échelon 

en fonction de 
la répartition de raideur 

entre sphères avant et sphères de compensation arrière. 
Modèle linéaire 3ddl. 
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Annexe (5-4) 

Evolution de la tenue de caisse en pompage 
en fonction de 

la répartition de raideur 
entre sphères avant et sphères de compensation arrière. 

Modèle linéaire 3ddl. 
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Annexe (5-5) 

Caractéristiques en roulis de la suspension 3C 
en fonction de 

la répartition de raideur 
entre sphères avant et sphères de compensation arrière. 

Modèle linéaire 7ddl. 
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Annexe (5-6) 

Influence du diamètre des conduites transversales 
sur les caractéristiques fréquentielles de la suspension 3C 

en pompage et en roulis 
Modèle linéaire 7ddl. 

5.6-I 



Ô) 
Q) 
"0 
(j) 
C/) 
t1l 

VcaisseNsol (tenue de caisse) (AVANT) 
2.5 --- .,.--- -,---- T ----,----. 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

2 - -~----L---~---~----· 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
~----~---~---~----· 
1 1 1 1 

r::: 1.5 
1 1 1 1 

1 --- ____ L ___ ~---~----· 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

---~---~---~----· 0.5 
1 1 1 

1 

1 2 3 4 
Frequence(Hz) 

0 ---.,.----r---T----,----· 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 -50 - -~----r---T---~----
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

VcaisseNsol (tenue de caisse) (ARRIERE) 
2.5 ---,----,----T--:--,----· 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

~----L---~---~----· 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

r::: 1.5 - ~----~-----t---~----· 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

--- ____ L---~---~----· 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

0.5 -~--- -~---~----· 

1 1 

1 2 3 4 
Frequence( Hz) 

0 

g; -50 --
"0 
(j) 
C/) 
t1l 

1 1 1 1 --- ----~------------· ii -100 ii -100 
1 
1 
1 

1 

-150~--~--~--~--~---- -150~--~--~----~--~----
0 1 2 3 4 0 2 3 4 

Frequence(Hz) Frequence( Hz) 

Etude de l'influence des conduites transversales sur le pompage 
Suspension 3C passive. 
Diamètres 6, 8, 10 mm. 

<1>6 <D10\. 

5.6-II 



5000 

4000 

c 3000 
"ai 

~ 2000 

1000 

100 

0 
Ô) 
Q) 

~-100 
Q) 
Cf) 
ct! 
1t -200 

-300 

0 

FsuspNsol (confort) (AVANT) 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

----~-----r----~-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 --- -----r----,-----1 
1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 ----,-----r- --,-- --1 
1 1 1 1 
1 1 
1 1 1 

----,-----~----~-

1 1 1 
1 1 1 1 

____ J _____ L ____ J _____ J 

1 1 1 1 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

5000 

4000 

c 3000 
"ai 

~2000 

1000 

100 

0 
Ô) 
Q) 

~-100 
Q) 

~ 
1t -200 

-300 

FsuspNsol (confort) (ARRIERE) 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

----,-----r----~-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 - -----r----,-----1 
1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 ----,-----r---
1 1 
1 1 
1 1 1 

----,-----~----~--

1 1 1 
1 1 1 1 

____ J _____ L ____ J _____ J 

1 1 1 1 

0 5 10 15 20 
Frequence(Hz) 

Etude de l'influence des conduites transversales sur le pompage 
Suspension 3C passive. 
Diamètres 6, 8, 10 mm. 

<1>6 <t>1Ô\ 
! 

5.6-III 



g> 

VroueNsol (tenue de route) (AVANT) 
4 ----,-----r----,-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

3 ____ J-----L----~-----J 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

c::: 1 1 1 1 

~ 2 ----:---- 1 :-----: 

1 1 1 
1 1 1 _, _____ ~----~ ---i 

0 

-50 

1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

5 10 15 20 
Frequence(Hz) 

1 
1 ____ J ____ _ 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

----~-----J 
1 1 
1 1 
1 1 

Ô) 
Q> 

VroueNsol (tenue de route) (ARRIERE) 
4 ----,-----r---~,-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

3 ____ J _____ L----~-----J 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

c::: 1 1 1 1 

ï:a 2 -----1-----1 1 ----i 
0 1 1 

1 1 
1 

1 -i 

0 

-50 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

1 

1 _ ___ J ____ _ 

1 1 
1 1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 

---~-----J 
1 1 

1 

1 1 
~ 
Q> -100 
Cl) 

1 
1 ----,-------
1 
1 

1 1 
--~-----1 

1 1 

~ 
Q> -100 
Cl) 

ces 
..c::: 

1 1 ----,-----,--
1 1 

1 1 
~-----1 

1 1 ces 
.r; 

a..-150 
1 1 
1 1 

----i 
1 1 ____ , _____ ~---- a.. -150 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 ____ , _____ ~----~--
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 

1 
-i 

1 
1 

1 

-200~--~----~----~----~ 
5 10 15 20 0 5 10 15 

Frequence(Hz) Frequence(Hz) 

Etude de l'influence des conduites transversales sur le pompage 
Suspension 3C passive. 
Diamètres 6, 8, 10 mm. 

<1>6 <1>10\, 

5.6-IV 

20 



Vrei!Vsol (debattement) (AVANT) 
5 ----,-----r----,-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 4 ____ J _____ L ____ J _____ J 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

----;-----r- --~-----1 

1 1 1 
1 1 1 ____ J____ J _____ j 
1 1 1 1 
1 1 1 

1 1 
----;-----r----~ ---1 

1 1 1 1 
1 1 1 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

----~-----r----,-----, 

1 1 1 1 

-50 ----~-----~----~-----~ 

--100 ----i-----~----i-----~ ar 1 1 1 1 
~ -150 ---~-----:-----~-----~ 

~ -200 __ !_ ____ ~-----j 
~ 1 

~ -250 -1-----j 
1 1 

-300 -~-----1 

-350~----~----~----~----~
1 

0 5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

VreiNsol (debattement) (ARRIERE) 
5 ----,-----r----,-~---, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 4 ____ J _____ L ____ J _____ J 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

c3 ----;-----r----~-----1 
·;:;; 1 1 1 1 
"' 1 1 1 1 

c;) 2 ____ J _____ -- - ____ j 

-50 

1 1 
1 1 

5 10 15 
Frequence(Hz) 

1 
-j 

20 

----~-----r----~-----, 

1 1 1 1 ____ J _____ L ____ J _____ J 

1 1 1 1 
1 1 1 1 ----,-----r----,-----1 --100 

Cl 

~-150 
~ -200 
~ 

~ -250 

-300 

1 1 1 1 
---~-----~----~-----l 

1 1 1 1 
1 1 1 
----,-----~ 

1 1 
--t-----j 

1 1 
1 
1 

-350~--~----~----~--~ 
0 5 10 15 20 

Frequence(Hz) 

Etude de l'influence des conduites transversales sur le pompage 
Suspension 3C passive. 
Diamètres 6, 8, 10 mm. 

<1>6 <1>1 ô\ 

5.6-V 



4 

3.5 

3 

2.5 

c: 
"ffi 2 

" 
1.5 

1 

0.5 

0 
0 

Vcaisse!Vsol (tenue de caisse) 
1 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ---- ï- --- -~- ----Tt----~-----~----~-----~----- T- -- --~- --- --~ 

1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

---- -r--- - -~---- --"""i-----r-----;----- r----- -r---- -~----- 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1: 1 1 . / 1 ~ 1 1 1 
1 1 1! 1 1 / 1 1 1 

-----+---- -1--- - +-- - -j----- +- -~ <1>6 <1>1 0\----+---- -1------1 
1 1 1 1 1 \: 1 1 1 
1 1 1 1 1 ': / 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

----~-----L ___ L ___ ~-----L----~-----L----~----~-----J 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

----T---- 1----- T ---- -~ - ---~- ---~--- --~-- ---~- --- -~- --- -ï 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-- -r- --- -~--- -- t- -- ---j--- -r- --- --;--- --r--- -- ;- ----1-----1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- - - - -+- - - - -1- - - - - + - - - - -1- - - - - +- - - - - - - - - f- - - - - + - - - - -1- - - - - -1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 
Frequence( Hz) 

Etude de l'influence du diamètre des conduites transversales sur roulis 
Suspension 3C passive 
Diamètres 6, 8, 10 mm 

5 

o.-----~-~-~-----------------------------------------------
1 1 1 

-20 

-40 

-60 

- -80 g' 
"0 
Ciî -100 
f/) 
ca 

.s:::: 
0.-120 

-140 

-160 

-180 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

----~-----r- --T----~-----r----,-----r----T----~-----, 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- - - - -1- - - - - -1- - - - + - - - - -1- - - - - +- - - - - --l - - - - - 1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - ~ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-- --~---- -~-- --- ---- -~-- ---,----,--- --~--- -- ~---- -~- -----1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- - - - -t - - - - -1- - - - - -t - - - -1- - - - - t- - - - - --t - - - - - t-- - - - -t - - - - -1- - - - - i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

----~-----L ____ L __ -~-----L----~-----L----~----~-----J 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

----~-----r----T---- ----r----,-----r----T----~-----, 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 

----~ -----i-----+ ---- ~- -_=-::_"':_~1 ;:;:;;;;;;;;;;;;;:;;~1 ;;;;;;<;~;;;;;::~lb;;;;;;;;;;;;;=11 :-=-~-;;,;-;;;-~:-~i;;_;_;;;_~_~J 
1 1 1 1 1 1 1 l.o. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1' 1 

----~-----~----~----~-----,----,-----~----~----------1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- - - - -t- - - - -1- - - -- -t - - -- -1- - - -- t- - - - - --t - -- - - t-- - - - -t- - - - -1- - - -- i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
Frequence(Hz) 

5.6-VI 



FsuspNsol (confort) (AVANT) 

x 104 

2 ----------------~-----

FsuspNsol (confort) (ARRIERE) 

x 10
4 

2 ----------------~-----

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 
c: 

"ëij 1 
(.!) 

0.8 

0.6 

0.4 

-100 

-150 

-200 

-250 

~ 
:S-300 
~ 
_g -350 a.. 

-400 

-450 

-500 

0 

1 
1 1 1 1 ---- --r ----,--- --~-- ---~ 

1 1 1 1 
4 1 1 1 1 

-----1--- ---+ ----- +--- ---1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

- --~- --- -~-----,-- ---1 

1 1 1 1 
1 1 

----;---:· <1>6 <1>101----: 
1 l 1 1 

__ _J ___ ~ ':~----1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 

--,-----,----- r-----~ 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

- --1------+-----+------1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 --- -~--- --,-----1 
1 1 

5 10 15 
Frequence(Hz) 

1 
--1 

1 

1 

20 

1 

1 1 1 1 1.8 ----,-----,----- ~-- ---1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1.6 ---- i- -----t-----t------: 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 .4 - - - - -~- - - - - 1 - - - - - 1 - - - - -1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 .2 ---- -j----- -t-----t----- -1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 ____ _J _____ .l _____ L _____ I 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

--,-----,---- -~---- -1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

---1------+-----+----- -1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

- - -~- - - - -~ - - - - - ,-- - - -1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

--j------t- j------1 
1 1 

1 

5 10 15 20 
Frequence(Hz) 

Etude de l'influence du diamètre des conduites transversales sur roulis 
Suspension 3C passive 
Diamètres 6, 8, 10 mm 

----1------+----- +----- -1 -100 -----1------+----- +----- -1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

--- _""""! ___ - --t ---- -r--- ---1 
1 1 1 1 

-- -"""j- -- ---j---- --r- -----1 -150 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 \ 1 1 1 
1 1 1 1 - ---~-----,-----~-----1 

1 1 1 1 
- ---1 ---~-----1 -200 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

.l _____ L _____ 1 
1 1 -----r\--- -~-----: 

1 1 1 
1 1 1 1 

-----1------l.----- ----1 
1 1 1 1 

1 1· 1 
1 --t-' ::::::==-:=! ____ _j _____ _j. ___ _ 

1 1 

g> 
~-300 

1 1 1 
1 1 1 1 

-----1---- --t--- -- +--- ---1 
1 1 1 1 

1 1 
1 1 tl 1 

-----1--- ---+----- +--- ---1 
1 1 1 1 

~ 
_g -350 
a.. 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

----,-----,--- --r-- ---~ 

1 1 1 1 
----,--- --,-----~-- ---1 -400 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 - ----~- -- --~--- --,-----1 1 1 1 1 

-----~- -- --~--- --,-----1 -450 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

--- _ _J_--- _ _l ___ - _L-- ___ l --- _ _J_ -- __ .1 __ - __ L _____ l 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

5 10 15 20 0 5 10 15 20 
Frequence(Hz) Frequence(Hz) 

5.6-VII 



g> 
~ 
Q) 

Vroue!Vsol (tenue de route) (AVANT) Vroue/Vsol (tenue de route) (ARRIERE) 
14 ----~----------------- 14 ----~-----------------, 

12 

10 

8 
c: 

"ëij 
C!J 

6 

4 

2 

0 
0 

0 

-50 

-100 

1 
1 

1 1 1 1 
-- __ _j_- --- ...j.- ---- j... -----1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

-----1----- -t----- ~---- -1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

: (/ ' ~ : -----j--i ct>6 <P10f------l 
: \; ':/) : 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

-- ---,-----..,.- ---- r- ----, 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 -----,-----,-----,-----, 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 -----,-----,-----,-----, 
1 1 1 1 
1 1 
1 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

c: 
"ëij 
C!J 

1 1 
1 1 
1 1 1 1 

12 ____ _j _____ ...j.___ J...-----1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

10 -----1-----+--- ~-----1 
1 1 1 1 

1 1 1 .4 1 

8 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

------j------t--- r-r-----1 
1 1 1! 1 
1 1 ti 1 
1 1 v 1 

6 
1 1 ,1 1 -----,-----..,.-- - ,-----, 
1 1 '1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

4 
1 1 1 

-----,-----~- -----, 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

2 1 1 
----~----- 1 

1 1 
1 

00 5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

Etude de l'influence du diamètre des conduites transversales sur roulis 
Suspension 3C passive 
Diamètres 6, 8, 10 mm 

1 
1 

1 

1 

1 
1 1 1 1 -----,---- ----- r- ----, 
1 

1 

1 
1 

1 1 ____ _, _____ ,_ __ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 1 
\ 1 1 
' 1 1 

1 1 _ ___ , 
1 'ô) 

Q) 
"'0 -

0 

-50 

-100 

1 
1 

1 

1 
1 

1 1 
-----~-----~- -

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

------j------t--
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 1 -,-----1 
1 

1 

1 
1 

1 1 
- t----- -1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

~ -150 ..c: 
c.. 

1 1 1 1 
---- _j----- ...j. ----- j... ---- -1 

1 1 1 1 

Q) 
rn 
co -150 

1 1 1 1 ____ _j _____ ...j. ___ _ 
.l...-----1 

1 1 

0 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 -----,-----,-----,-----, 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

- ___ , _____ -t- ----r--- ---1 

1 1 1 1 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 

..c: 
c.. 

5.6-VIII 

-200 

-250 

0 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 

1 

1 

----~-----,-----,-----

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 

----,---- -,_ ---- -r----- -1 
1 1 1 1 

5 10 15 20 
Frequence( Hz) 



15 

10 

c:: 
-~ 

C) 

5 

0 
0 

Vrei!Vsol (debattement) (AVANT) Vrei!Vsol (debattement) (ARRIERE) 
---------------------- 15 ----------------------

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 ~ 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 1 
10 

1 1 1 / 1 
----,-----..,------~-----1 -----~-----..,---- ri-----1 

1 / 

<1>1~, 1 1 1 ! / 1 
1 / <1>6 1 1 1 1; 1 
1 1 

1 1 1 1 li 1 
1 \=:= 1 c:: 1 1 1 1 
1 _/ 1 -~ 1 1 Il 1 

1 1 C) 1 1 !1 1 
1 1 1 1 '1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

---- -!------+----- +----- -1 5 -----!------+-- t------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 -~ 1 1 1 

1 1 
1 

5 10 15 
0 

20 0 5 10 15 20 
Frequence(Hz) Frequence(Hz) 

Etude de l'influence du diamètre des conduites transversales sur roulis 
Suspension 3C passive 
Diamètres 6, 8, 10 mm 

0 ----------------------
1 

0 
1 
1 

1 

-50 

-100 

g>-150 
~ 

5l 
CCl -200 .r:: 
a. 

-250 

-300 

1 

1 
1 1 1 1 

--- -!------+----- +----- -1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

------,-----.,----- r -----, 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 - ---~-----ï-----~-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
---- --l- -----L-- ---1 

1 1 1 
1 

1 
1 1 1 

1 1 

-~-~-----: 
1 1 

1 1 
-----j------t-

1 1 
1 1 
1 1 \1 
1 1 1 

1 

1 

--- -i- --- -; -----r-- ---: 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

_____ l _____ J. _____ L _____ 1 

-50 

-100 

g>-150 
~ 
Cl> 
C/) 
CCl -200 .r:: 
a. 

-250 

-300 

-350 
5 10 15 20 

Frequence(Hz) 

5.6-IX 

1 1 1 1 
----1--- ---+ --- --+----- -1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 

------,-----.,----- r-- ---~ 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 - ---~-----ï-----~-----, 

1 1 1 1 
1 1 1 

1 1( 1 1 ____ __J _____ -
--L-----1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 A 1 1 

--- --!--- --''-+-- -t------1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 ------,-----,--- ,------, 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 

--- __ 1_ -- __ .1. _____ 7'"~-;;;,;;;;.,-, 

0 5 10 15 20 
Frequence( Hz) 



Annexe (5-7) 

Influence du diamètre des conduites longitudinales 
sur les caractéristiques fréquentielles de la suspension 3C 

en pompage et en roulis. 
Modèle linéaire 7ddl 
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