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Apport de la simulation sur un applicatif
mobilité vélique

Christophe PENOT et Gilles MICHEL — EPFL, le 15.09.2022
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au service

Nous Agissons nous Agissons
pour le changement en tant que leaders
v
Carte
d’identité
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| UN AVENIR

PLANET* NPT

|
SOURCE DE VIE I\! GAGE DE PERENNITE |

\
EN 2050, MICHELIN EST RECONNU COMME UN LEADER EN

INNOVATION, DONT L’ACTION A ETE DECISIVE POUR AIDER
L’HUMANITE A CONQUERIR DE NOUVELLES FRONTIERES.
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_ : Our vision of the futureSiuIlReR
- T 000 | A one conviction: tomorrow,
| everything will be sustainablelat
ichelin. All our decisions are based
on achieving a better balance
between human, economic and 4
environmental iISSuUes.

Florent Menegaux

CEO V"chelin



CES OIFS
20 to 30% of our sales will come from our
activities around and beyond tires in 2030 Medical @

Experiences @

Connected mobility Fleet
solutions & data ° services

SE Digital
peCIatle: services @
platform

Road transport @

Automobile @
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Le MRT en 2022

Michelin Recherche et Technique

Ch. Penoft, Directeur



MRT: une plateforme multi métiers

~55 collaborateurs sur le site de Givisiez -
Niveau des compétences élevé et reconnu grace s
a I'excellente formation des ingénieurs Suisses. A

Apport inventif reconnu dans le groupe i
Une recherche autour du produit et des procédés.

Ateliers /
Laboratoire

Automation Electronique,
Analyses de données

Mécaniciens

En interaction constante avec les
eécosystémes externes

Autour d'espaces d'expérimentation
En renforgant la prise en compte de la + Responsables Projets, Référents,
dimension business des innovations Adpinistration. Joformatigue,
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Mission MRT

MRT imagine et prototype de nouvelles veines de haute technologie
susceptibles de croissance pour le groupe Michelin dans les domaines,
hors ou autour du pneu.

Au-dela du prototype, MRT prépare et soutient les phases initiales de
développement et d’industrialisation.

MRT accompagne les initiatives d’innovation lancées par le groupe et
les nouveaux business.

Le tout dans une approche respectueuse des personnes...

PEOPLE"

AU CCEUR DE LA PERFORMANCE . f
i (S
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Rl Vélos électriques
combustible H2 ques, l

\/
fauteuils roulants A AraNea

Composite

Active wheel

| I
2012

Véhicules

Prototypes

Développement de renforts a
base de Résine et de verre

Réservoirs
H2, 02

Roues élastiques et lunaires @
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Projet WISAMO

Michelin Recherche et Technique

Ch. Penoft, Directeurr
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FOI'Ctionnement Wisamo On utilise la portance naturelle de I'aile sous

incidence. Elle augmente avec le carré de la
vitesse du vent apparent et la surface de l'aile

MICHELIN
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Aile gonflée en continu a
basse pression

Travail avec des
fournisseurs de tissus
capables de répondre
aux besoins

Mise a plat ‘
Travail de » \
conception
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Mat a cable
7 sections

Auteur/Dép : Gilles Michel

Travaux sur la
cinématique et
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Les effets d’échelle

Effort x25

Desjoyeaux Maritime Nantaise 100m?

61850

38800

Vitesse de vent x2
Effort x5 -

(Mat, incidence, e N5 Y

pression interne) T T

Surface x5

Effort x5
(Mat et incidence)
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Simulations

Michelin Recherche et Technique

Gilles Michel



® Simulations fluidiques : ANSYS Fluent

® Simulations structurelles : ANSYS Mechanical

® Simulation (dé)gonflage : LS-DYNA
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Simulations fluidiques

-

.

Simulation de la performance et N _ _
optimisation du profil. Es§a| en so,ufflerle et
” validation résultats en
collaboration avec le
= laboratoire Aéro-

“
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Efforts resultant

(

N
Distribution de la force sur la hauteur du mat
pour son dimensionnement

Force linéique

Polaire donnant la force de propulsion
maximale pour une vitesse de bateau
donnée en fonction de la vitesse et de la
direction du vent.

Boat speed 17 knots
True wind angle [°]
0
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Analyses structurelles

(

Etude liaison mat-nest

\
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Etude arbre
cordage mat

Etude collage mat
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Gonflage (LS-DYNA)

La fabrication est basée sur le modele 3D. Il faut
donc s’assurer que le modele 3D corresponde bien a
la forme voulue une fois l'aile mise sous pression.

E: Aile 100m2 complete 250Pa
Total Deformation
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Prochaines étapes
simulations

® Simuler hissage et affalage aile compléte
® Simuler en couplage fort I’aile souple dans le vent

® Simuler des phénomeénes dynamiques complexes
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Merci pour voftre
attention.




