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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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Adhérence 

Longévité (Usure) 

Résistance au roulement 

Bruit/Confort 

 Audible / ressenti 

Comportement Véhicule 

 Lien pneu/véhicule  

 Agrément de conduite 

Des mécanismes thermoméca complexes 
Un compromis de performances à comprendre et optimiser 

Endurance 

Procédé Fabrication 

Le pneu : une somme d’exigences 

Des performances couplées et antagonistes 



Maths 

Simulation Physique 

Statistiques 

Modèles Corrélatifs 

et fonctionnels 

Optimisation 

Traitement d’image 
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Le challenge de la simulation physique du pneu 

Un outil indispensable de : 

 Compréhension  : Comprendre les mécanismes thermoméca. des perfo. pneu 

 Conception   : Classer les variantes envisagées au regard de critères performance 

Pour : 

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

 Améliorer les produits et procédés 

 Améliorer la pertinence des tests réels 

Basée sur une chaîne de calcul par éléments-finis interne 

Variété de scénarios :  

adhérence, usure, résistance au roulement, acoustique, endurance, procédé 

Un challenge lié à  

- Une physique 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 modèles manipulés (lois matériaux, lois de frottement, …) 
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Grandes déformations 

Géométrie Complexe 

Contacts 

Multi-échelle 

HPC 

Le challenge de la simulation physique du pneu 

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



Modèles corrélatifs et fonctionnels 

Un outil indispensable de : 

 pré-dimensionnement : Incluant paramètres de design et paramètres d’usage 

 prédiction rapide des performances  

Pour : 

 Accélérer les cycles de conception  

 Fournir des modèles aux constructeurs automobiles 

 Alimenter les méthodes d’optimisation 

 Exploiter les résultats de mesure physique 

Variété de scénarios :  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ajustement de modèles 

Concevoir des gammes optimales 

au regard des multiples perfos 
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Traitement d’image 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mesure physique 

Contrôle qualité 

produit automatisé 
Maîtrise du procédé 

-300

-200

-100

0

100

200

300

-400
-200

0
200

400
600

-300

-200

-100

0

100

200

300

X

Y

1  Reconstruction OBJET " 24 courbes" 

Z

Comprehension 

- Reconstruction 3d 

- Suivi de particules, PIV 

- Segmentation d’image 

- … 
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Analyse Statistique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dispersions de fabrication 
 

Dispersions mesure et simulation 
 

Variabilité des usages 
 

Sévère 

Doux 

Distribution de durée de vie en clientèle
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Analyse Statistique 

Fiabilité 

Analyse d’usages 

Contrôle statistique de 

la qualité 

Pareto

Effet standardisé

+
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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

Paramètres influants 

Maîtrise des risques, 

Intervalles de confiance 
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- Regression 

- Meta-modèles 

- Data Mining / Big-Data 

- … 



MERCI 
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