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De la spécification a la validation Py =
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> La simulation numérique intervient sur I'ensemble de la vie du projet
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> Remplacement de Maquettes Physiques par des Maquettes Virtuelles




Validation par des simulations 3D ‘éf.\ ’E‘\
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Vibratoire
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Validation par des simulations 3D s:“‘\n
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Validation par des simulations 3D S Qs
Thermique
|
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Validation par des simulations 3D s:“‘\n
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Simulation Produit / Process S My
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Projection des cartographies d’'emboutissage

velocity magnitude
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Simulation de 'emboutissage
(épaisseurs, deformations plastiques)

Simulation de la fonderie
(remplissage, défauts)

Simulation du forgeae Simulation de l'usinage
(remplissage, défauts) (défauts de surface, planéité)
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Modélisation des organes électriques

> Echelles multiples, physiques multiples

E-PWT

= Drving Schedule
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Vehiclke Characlernsiics

Véhicule dans un environnement réel
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Supply Network

Simulation Platform coupling
AI/C charger and Electric

400V — 48V Electric

EMC Simulation platform
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Thermo-Fluidic Modeling of
2| Power Electronics

‘_@ NVH Simulation for
®*am clectric motors
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Material level

Porous
electrochemical model

Fine description of the
chemistry
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Cell level

3D pack
model

Thermoelectrical
(RCR) cell model

Elementary brick of
battery models

State-of-health L
> diagnosis Ié

Real-use
=P scenario tool I
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Les grands enjeux des filieres 3D St
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Des R&D Mondiales

e Europe (France, Allemagne, Roumanie)
e Asie (Inde, Chine, Japon, Corée)
e Afrique (Maroc, Iran) & Amérique (Brésil, Argentine)

Processus de fabrication des modeéles

® Récupération des bonnes données ... a temps !
e Automatisation des standards
e Puissance de calcul (HPC)

AN sl Niveau de prédictivité et taux de couverture
LIS\ P
o5 )‘. ovare | @ Des filieres d’expertise fortes
\(‘\ﬂ“ e Partenariats, consortiums (laboratoires, éditeurs, équipementiers)

~——

\ Engineening ) * Des Méthodes adaptées de I'avance de phase a la validation
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Fabrication des modeéles Py Fyn

12 Bt
Top Calcul ﬂ/’

Jalon Calcul Premiers résultats en vue

| des iterations a suivre
| Aero Crash

Thermique ACV

Maillage et assemblage
des CAO internes

velocity magnitude

Livraison/Intégration des
modeles des équipementiers

v ]
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Quelques chiffres a retenir pour un projet st/

L'AUTOMOBILE

400 maillages a manipuler

30 OOO S|mu|at|ons Terra-Flops  _
pour chaque jalon

10 Million d’heures CPU ) I
= I l l

Une douzaine de domaines
de simulations différentes a
construire et gérer

Plusieurs centaines de configurations
différentes a évaluer 9
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Optimisation s{“‘\nm.m

INGENIEURS DE
L'AUTOMOBILE

> Optimisation, Robustesse, Réduction de modeles

Sensitivity/DOE

Optimization

Metamodel Robustness
Reliability
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Optimisation

> L'optimisation dans le schéma de développement
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Froneal

¥ Panier

LR
Optimisation Optimisation Optimisation multi-
topologique topométrique disciplinaire

Optimisation ] [ Size optimisation } [ Size optimization
topographique
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Optimisations S."“\nm.m
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> Exemple d'optimisation géomeétrique parameétree

Piston paramétré Conduits et culasse paramétres

:
~
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Optimisation ® ey e
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> Travaux et enjeux .
» Meta Modeles, Réduction de modeles & Strategies d’enrichissement

Modeéles probabilistes (krigeage) Réseaux de neurones (RBF)
20 v
—True model
15 H—Kriging mean Outputy
M 95% conf. interval
r_* Observations Linear weights
>~ Radial b
functions
Weight:
-15 : Input
5 10 15
X

» Méthodes agiles (nouvelles plateformes, nouveaux concepts)

« Méthodes statistiques, probabilistiques
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Croissance de la complexité St A i

WGy structural & software complexity

La complexité s’accroit par le 01 RS e
4 ! ! ! ! Strike (est,) |Aerospace Systems (1960 present)
renforcement des ECU : o 0 || Auoemobiee (1900-presert iy
. [ i . | | . |Integrated Circuits (1970-present) | ~0%fyr
* Plus de liens £ 2% |a-;";'£. | |
180 ~ ! | |
* Entre organes < F22 |
. £ 160 | | ‘ L
* Entre physiques g I
e Plus d’états °
\ S 120
* Plus de parametres £
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s
& 8o
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0 T T T T T 1
1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+08 1.E+09 1.E+10

Complexity
[Part Count + Source Lines of Code (SLOC)]
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Modélisations cyber-physiques SiA s

E

Customers satisfaction
Combinaisons de : """"""""" B
Modele numérique :
Translation of
logiciels [N o R R T

Model Global customer
Calculateurs,

requirements validation
Functional (company)
Requirements
(performances subjeciive description)

Organes physiques
Bancs d’essais

N
/|

Pre
uantified customer H H Customer requirements
Q - Inthe -----I Level 5 I-- calibration | validation

= —QE _ requirements
s |, ‘Et Hardware
Tout le long du cycle = /g SE
£ ¥ Technical system  BRLLUALELE In the _
% requirements In the Loop Tecl;::;:&a;ﬂsg':tem
AT T Loop

v technical definition
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Les méthodes de modélisation S My
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@I ﬂﬁnnﬁﬂ

mizzion profile
& ambient data

Parallel hybrid vehicle

s ) + EE— |
......... ﬁ;% i L VEHICLE
N"@:>>_m§_:'| 135 E._ e _:_E E ,ﬁ Lo
L oo ANS @00 _
: : T B (I 1 55
Pas de dimensions d’espace' : f— - { VEU-PH |7 | é”
Conceptualisation des comportements L |

Meéthodes causale et a-causale
Nombreux outils :

e Simulink (commande)

* Amesim, GT power, Dymola, SimulX,...

Des open sources : Modelica

IC ENGINE
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Modélisation des grands systemes complexes

Supplier
Development PP

Les processus de modélisation doivent étre adapteés :

inuité Ari Physical <A
* Continuite numerique View _

* Transfert de modele
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Modélisation des grands systemes complexes

Functional &. < i ’ Decision

View

Supplier
Development PP

Les processus de modélisation doivent étre adapteés :

inuité Ari Physical <\
* Continuite numerique View

* Transfert de modele
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Modélisation des grands systemes complexes

: Functional &. i ’ Decision
1 Requirements: View "
System Specifications R
System_ _ _ ks )
World ui

2 Model Architecture
Design

[ 3 Model and Interfaces |
L Specifications Scope

4 Preliminary
Correctness Check Model OEM

/

Supplier
Development PP

Les processus de modélisation doivent étre adaptés : _ Physical i\
e Continuité numérique R View '
* Transfert de modele
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Modélisation du vehicule autonome ® e canicoss
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Scene, '

SCANeR |

Modeles nouveaux :

* Scenes
* Conducteurs

I Nrivaw hb;
ATLAB
SIMULINK &

B Statemate M

SUPERVISEUR

Architecture
globale POC IHM
(Partie Simulink)

ALL

Sosvemate

DATA

TrafficT
# Trigger

Scripts
L

Model |
Inthe | Software
Loop | Inthe
Loop | Hardware

In the CONTROL INSTRUCTIONS TRANSMITTED FROM MIL TO VEHICLE MODEL

I:&\ Driver in
m—up the loop
sroore  RENAULT




I\/Ioo_lellser le vehlclule dans son _
environnement (reel) 1 = i

Events Simulation platform
{ Traffic Jam ‘}
) ) Traffic

Accident _ Largescale | | Detailed view |
\ J |

\

e s
(G =\

Qusiacie Network

Messages

Interaction avec les autres véhicules, les infrastructures, les services,...
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MOVING FORWARD TOGETHER*
*PROGRESSONS ENSEMBLE
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