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Le pneu : structure composite de haute technologie
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Le pneu : une multitude d'usages et sollicitations
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Le pneu : une somme d’'exigences
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\_ Des performances couplées et antagonistes
Des mécanismes thermoméca complexes
Un compromis de performances & comprendre et optimiser
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Modeles Corrélatifs
et fonctionnels

Optimisation ]

8

— Gisiribution de 1 mesure de freinage
— distribution de la moyenne de 6 mesures de freinage
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[ Le challenge de la simulation physique du pneu ]

Un outil indispensable de :

Compréhension : Comprendre les mécanismes thermomeéca. des perfo. pneu

Conception : Classer les variantes envisagées au regard de criteres performance
Pour :

Accélérer les cycles de conception et réduire son codt (moins de tests)

Améliorer les produits et procédés

Améliorer la pertinence des tests réels

Basée sur une chaine de calcul par eléments-finis interne
Variété de scénarios :
adhérence, usure, résistance au roulement, endurance, procédé

Un challenge lié a

- Une physigue non-linéaire, couplée et complexe (grandes déformations et comportement thermoméca)
- L'incompressibilité de la gomme, la modélisation du contact

- Un comportement multi-échelles en tout point : longueurs, raideurs, échelles de temps

- Des sollicitations violentes

- La complexité des modeles manipulés (lois matériaux, lois de frottement, ...)

= -MICHELIN

Une meilleure fagon d'avancer

Les Mathématiques chez Michelin| Thomas Homolle | D4 -WA |



[ Le challenge de la simulation physique du pneu J

Grandes déformations
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Multi-échelle
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J Une meilleure fagon d'avancer
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Modeles corrélatifs et fonctionnels

Un outil indispensable de :

o pré-dimensionnement : Incluant parameétres de design et paramétres d’'usage
_ prédiction rapide des performances | L o

Pour :

1.5
1.4

1.3

Accélérer les cycles de conception

Fournir des modeles aux constructeurs automobiles
Alimenter les méthodes d’optimisation

Exploiter les résultats de mesure physique

1.2

1.1

200

Variété de scénarios :

adhérence, comportement, usure, résistance au roulement, endurance, production, finance

=
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Une meilleure fagon d'avancer
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Optimisation
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[Ajustement de modeles ]

60 ¢ 3 3 7 T 3 -+

0,00 dahimm? " ritéres : F = f(1) (+ ses dérivées
A Esan] I M S P Espace des paramétres : A :> f: tl(js?.l?‘e F ( )
0.10 dahimm? + Rigidités matériau .
1 s + Adhéren
40 0.15 da/mm? + »  Géomeétrie (archi, sculpture) F= 4 R B?uif e
B | 1 | + Nombres de motifs =fh) *
T 2 sepodyiiges S test ou simu
2_ 20 -+ - (‘\
::\4 fl{ . \\ ‘\
& 10 4 v Metamodele : BN
- ~
- | ¥4 - gllgeageI !
) e — — — — ~ w=n_ |- Chaospol. | .-t i
. | i Echantillonnage : | 20 | P .__'} (Opat;g'to)
| - Réduction modele 1 P
V4 2 0 2 4 6 | - Enrichissement
\ -
A baL .

Les Mathématiques chez Michelin| Thomas Homolle | D4 -WA |



[ Traitement d'image J

Controle qualite [ Maitrise du procédé J
produit automatisé

e e . N
s L - Reconstruction 3d
e - Suivi de particules, PIV
ok W - Segmentation d’image
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[ I\/Ie;sure physigue ] :

[ Comprehension ]
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Analyse Statistique

O |

ispersions de fabrication J

[ Dispersions mesure et simulation ]
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Analyse Statistique
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[ Analyse d’'usages ]
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rametres influants ]

-
Plan d’expériences ]
\.
N° Essai Vitesse Charge Pression Conso
1 50 70 1.8 6.85
3 130 70 1.8 7.69
5 90 140 1.8 7.10
7 50 210 1.8 9.96
9 130 210 1.8 10.93
13 50 140 2 7.46
17 90 210 2 6.95
19 50 70 2.2 6.11
21 130 70 2.2 6.80
23 90 140 2.2 4.92
25 50 210 2.2 6.86
27 130 210 2.2 7.40
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- Regression
- Meta-modeles
- Data Mining / Big-Data

Maitrise des risques,
Intervalles de confiance
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