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La croissance des arbres inspire de la
legerete ä l'industrie automobile
Internet
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l'OFEN:
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transports

Georg Fischer Automotive:

www.automotive.georgfischer.com

L'equipementier suisse de l'industrie automobile Georg Fischer Automotive s'inspire de la nature -
plus precisement de la croissance des arbres - pour produire des pieces metalliques plus legeres. II

vient de decrocher un gros contrat aupres d'un constructeur automobile. La methode mise au point

par Georg Fischer Automotive a ete soutenue par l'Office federal de l'energie dans le cadre d'un

projet de recherche.

«II est aujourd'hui devenu imperatif d'atteindre

un nouveau palier en matiere de legerete dans

la construction automobile.» Ces propos, qui
seraient presque banals sortant de la bouche

d'un ecologiste convaincu, resonnent autrement
dans la voix de Guido Rau, ingenieur et responsable

du developpement de produits chez Georg
Fischer Automotive, un important equipemen-
tier de l'industrie automobile dont le siege est

ä Schaffhouse.

repondre aux futurs defis energetiques et clima-

tiques dans le secteur de la mobilite.

Quand la science imite la nature
L'entreprise Georg Fischer Automotive vient de

faire un pas important dans la bonne direction.
Ses ingenieurs ont developpe une recette min-

ceur efficace se basant sur un concept relati-

vement recent de la science: la bionique. For-

mee sur la contraction des mots «biologie» et

«Le developpement bionique a permis d'accroitre NOTRE COMPETITIVE.»

Guido Rau, Ingenieur et responsable du developpement de produits chez Georg Fischer Automotive.

Le poids est le parametre qui pese le plus sur la

consommation energetique d'une voiture. «Les

constructeurs automobiles font la chasse aux

kilos superflus depuis quelques annees dejä mais

nos besoins accrus en termes de puissance, de

securite et de confort font que les voitures sont

malgre tout devenues toujours plus lourdes»,

analyse Guido Rau. Ainsi, par exemple, le poids
de la VW Passat a augmente de plus de 50%

entre la premiere (1973-1981) et la cinquieme
generation (1996-2005). Si le sixieme et dernier

modele est parvenu ä stabiliser son poids, des

efforts drastiques restent ä entreprendre pour

«technique», la bionique est la science qui se

fonde sur l'etude des systemes naturels pour
developper des solutions technologiques inno-

vantes. Les exemples sont dejä nombreux: il y

a les materiaux souples et resistants copiant la

soie des toiles d'araignee, les bandes ultra-adhe-

sives inspirees par les doigts des lezards geckos

ou encore les combinaisons de natation dont
la structure imite la peau du requin. L'industrie

automobile n'est pas en reste: Mercedens-Benz

a par exemple developpe une voiture concept
dont la forme aerodynamique originale s'inspire
de celle du poisson-coffre.
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Plutöt que de miser sur la morphologie des

animaux, les Ingenieurs de Georg Fischer

Automotive se sont inspires de la crois-
sance des arbres Iis se sont fondes pour
ce faire sur les travaux de Claus Mattheck,
professeur en biomecanique au Centre de

recherche de Karlsruhe. Ce chercheur alle-

mand a constate que la croissance naturelle

des arbres s'effectuait de maniere ä tou-

jours repartir au mieux la tension qui resulte

du poids des branches En d'autres termes,
la structure d'un arbre se dessine de fagon
ä assurer une solidite maximale tout en gar-
dant des branches aussi fines que possibles

Transposee ä Industrie automobile, cette
observation permet de determiner la forme

optimale d'une piece afin que celle-ci soit

aussi stable et rigide que possible tout en

faisant appel au minimum de matiere, d'oti
la legerete «L'ossature des animaux repond

au meme principe, poursuit Guido Rau Elle

doit etre aussi solide que possible tout en

restant fine et legere afin de ne pas entraver
les deplacements »

Des pieces ä I'allure futuriste
Les conclusions du professeur Claus

Mattheck ont ete integrees ä un logiciel informa-

tique developpe par I'entreprise allemande

FE-Design GmbH specialisee dans ('elaboration

de modeles de simulation nume-

rique Ce logiciel de simulation bionique
est aujourd'hui utilise par les Ingenieurs de

Georg Fischer Automotive pour developper
de toutes nouvelles pieces pour I'industrie
automobile

Convaincu par le potentiel de cette approche

numerique, I'Office federal de I'energie a

soutenu les travaux de I'entreprise schaff-
housoise dans le cadre d'un projet de

recherche demarre en 2007 et clot ä la fin de

2010 Responsable interne du projet, l'inge-
nieur Roman Brauner detaille son derou-

lement «Durant la premiere phase, nous

nous sommes efforces de laisser nos idees

precongues de cöte et avons cherche ä

developper des pieces entierement nouvelles »

Pour ce faire, les Ingenieurs ont procede ä

des simulations dans lesquelles le nombre
de parametres contraignants a ete reduit au

maximum Au final, cela donne des pieces
ä Failure futuriste, ressemblant davantage
ä des elements de l'ossature humaine qu'ä
des pieces destinees ä I'industrie automobile

Regime efficace: 22% de matiere en
moins
«A l'issue de ces simulations bioniques avec

peu de contraintes, nous avons par exemple
realise un element metallique de l'essieu

avant d'une voiture de tourisme pesant 3,42
kilos contre 4,4 pour la piece Standard Nous

avons ainsi economise 22% de materiau sur

une piece sans en modifier les qualites de

solidite et de rigidite», explique Roman Brauner

La nouvelle forme de la piece requiert tou-
tefois encore des efforts et des innovations
dans le secteur de la technique de moulage

«Dans la deuxieme etape du projet, pour-
suit Roman Brauner, nous sommes partis de

pieces existantes que nous avons optimisees

Prototype de fusee avant de voiture

apres simulation bionique:
cette piece est 22% plus legere que
la piece originale.

avec l'aide de notre modele numerique La

simulation nous permet de visualiser la repartition

des tensions sur la piece Cela nous au-
torise ensuite ä reduire la quantite de matiere

oil les tensions sont faibles, voire ä laisser un

trou oil la charge mecanique est nulle Le

poids de la nouvelle piece s'en trouve consi-
derablement reduit»

Importance de I'ingenieur
«Concretement, lorsqu'il s'agit de

developper un nouveau produit pour I'industrie

automobile, nous devons trouver le juste
milieu entre le design futuriste issu d'une

simulation sans contrainte et I'optimisation
d'une piece dejä existante», precise Guido
Rau Et d'ajouter «Cela necessite un important

travail d'analyse et d'interpretation des

resultats des simulations numeriques par
un Ingenieur experiments II faut sentir ce

qu'il est possible de realiser Un ordinateur

n'en est pas capable seul » Les Ingenieurs
en developpement travaillent egalement en

etroite collaboration avec les specialistes de

la fonderie pour connaltre les limites et les

possibilites de ces derniers «C'est comme

un jeu de ping-pong II y a des echanges

constants Au final, une diminution de poids
de 10% sur chaque piece est envisageable

grace ä cette methode», conclut Guido Rau

Le succes ne s'est pas fait attendre Une

piece en graphite spheroidal ayant benefice

du programme de simulation bionique
va etre produite en serie et integree dans

une voiture d'un grand constructeur qui sera

commercialisee au debut de 2012 «C'est un

contrat tres important pour notre entreprise
Nous I'avons obtenu grace a ce developpement

bionique qui nous a permis d'accroltre

notre competitivite » II faut savoir que la

concurrence est rude dans ce secteur Les

constructeurs automobiles ne fabriquent
pratiquement plus de pieces eux-memes et
s'en remettent ä leur fournisseur pour inno-
ver «En matiere d'ingenierie, c'est un defi

permanent Pour obtenir le contrat, il faut
offrir la piece la plus fiable, la plus legere et
la moins chere possible Cela oblige d'avoir

toujours une longueur d'avance par rapport
ä la concurrence et aux constructeurs
automobiles » L'enjeu est de taille Georg
Fischer Automotive, qui appartient au groupe
Georg Fischer AG, produit et livre des pieces
metalliques pour I'industrie automobile du

monde entier depuis les annees 1970 II est

l'un des leaders europeens sur ce marche,

avec 5400 employes dans le monde, et un
chiffre d'affaires qui a atteint 1,26 milliards

de francs suisses en 2009

(bum)
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