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Mercedes-Benz inaugure de nouvelles souffleries climatiques
Un bouton pour faire la pluie et le beau temps
Stuttgart - Sur son site de Sindelfingen, Mercedes-Benz a inauguré deux nouvelles souffleries climatiques destinées à reproduire des conditions climatiques extrêmes. Les ingénieurs peuvent ainsi faire appel simuler des conditions météorologiques aussi diverses que variées : des températures allant de - 40 à + 60° Celsius, des ouragans pouvant atteindre les 265 km/h, des pluies tropicales et de violentes tempêtes de neige. Si nécessaire, il est même possible de simuler de façon très réaliste un ensoleillement extrême. Ces nouvelles souffleries climatiques permettent aux ingénieurs d'optimiser les nouveaux modèles ou leurs composants à un stade précoce de leur développement afin qu’ils puissent résister à toutes les conditions climatiques imaginables. A l’avenir, les essais routiers en conditions réelles, que ce soit dans le froid extrême des régions polaires ou sous la chaleur accablante du désert, pourront donc s'effectuer à l’aide de prototypes qui auront déjà subi essais intensifs dans les conditions les plus extrêmes et auront dès lors atteint un stade de développement avancé. Cette procédure permettra à Mercedes-Benz d’optimiser la qualité de ses véhicules. Un objectif qui, depuis 125 ans, fait de toute évidence partie intégrante de la philosophie du plus ancien constructeur automobile au monde.

La voiture d’aujourd’hui naît sur ordinateur. Les premiers crash-tests, les premières études aérodynamiques ou les tests de suspension s'effectuent également sous la forme de simulations électroniques dans un monde virtuel, bien longtemps avant que le  premier prototype ne voie le jour. Néanmoins, ces simulations ne peuvent jamais remplacer l'utilisation de bancs d'essais ou les tests en conditions réelles. 

Afin de réduire encore la distance séparant la simulation des essais en conditions réelles, Mercedes-Benz vient d'inaugurer sur son site de Sindelfingen, au terme de deux années de construction, deux nouvelles souffleries climatiques à la pointe de la technologie. Cette inauguration s'inscrit dans le cadre de l'expansion du Mercedes-Benz Technology Centre. A Sindelfingen, les équipes de recherche, de développement, de conception, de planification et de production travaillent de concert au sein d'un réseau étroit absolument unique dans le monde de l'automobile. 

Des tests à la pointe de la technologie
L'une des deux nouvelles souffleries climatiques consiste en un tunnel froid à l’intérieur duquel la température peut varier entre - 40 et + 40° Celsius. Au cœur du tunnel chaud, cette température peut varier de - 10 à + 60° Celsius. Chacune des souffleries est dotée d'un banc bi-rouleaux intégré permettant de reproduire des vitesses pouvant atteindre les 265 km/h. Ces bancs permettent donc de tester également des voitures de sport. 

Ces nouvelles souffleries climatiques remplacent l'ancienne installation, qui permettait de générer des températures pouvant descendre à - 20° C et des vents d’une vitesse de 64 km/h, ainsi que un tunnel chaud pouvant produire une température de 40° Celsius et une vitesse de 100 km/h. 

Dr. Thomas Weber, Membre du Board of Management de Daimler AG, Group  Research & Mercedes-Benz Cars Development: "Même dans les régions polaires de la Suède, les températures hivernales ne sont pas toujours aussi basses que nous le souhaiterions pour nos essais. Tout comme nous ne sommes jamais certains de trouver même dans la célèbre Vallée de la Mort aux Etats-Unis les températures caniculaires extrêmes que nous recherchons. Dans nos nouvelles souffleries climatiques, nous pouvons reproduire n’importe quelles conditions climatiques, quelle que soit la période de l'année. Et ce avec des seuils de tolérance très réduits, à n’importe quel moment, ce qui n'est tout simplement pas possible en extérieur."

Ulrich Mellinghoff, Head of Mercedes Safety Development, ajoute: "Nous ne désirons pas remplacer les essais routiers par ces nouvelles souffleries climatiques, mais nous pouvons en effectuer moins et être nettement mieux préparés lorsque nous réalisons ces essais en conditions réelles. Nous disposons par exemple de 20 parois thermiques pour les moteurs. Nous pouvons déjà en éliminer certaines en soufflerie climatique si elles ne sont pas suffisamment efficaces. Nous entamerons alors les essais en conditions réelles avec les deux ou trois meilleures versions. Nous évitons ainsi de perdre un temps précieux en essais préliminaires inutiles. De plus, nos prototypes sont ainsi déjà à un stade bien plus avancé de leur développement. Ce qui veut dire que nous pouvons aussi atteindre nos objectifs bien plus rapidement."

Des essais réalistes dans toutes les conditions météo
Les possibilités offertes par ces nouvelles souffleries sont naturellement énormes. Elles peuvent pour ainsi dire simuler n’importe quelles conditions climatiques dans une large variété de conditions d'utilisation. Pour tester les limites du système de freinage, il est par exemple possible de simuler un véhicule chargé au maximum ou partiellement, lancé à pleine vitesse ou circulant au ralenti dans un embouteillage, en côte ou en descente. Et quasiment tous les types de temps peuvent être reproduits. D'une chaleur caniculaire au froid polaire, de l'air sec du désert à l'humidité oppressante des tropiques, d'une légère bruine aux averses violentes, de la neige fondante à la tempête de neige et d'un ciel nuageux à l'éclat d'un ciel azur. A l’aide de quelques boutons, les ingénieurs de test peuvent ainsi simuler des conditions climatiques extrêmement diverses. La météo au bout des doigts… 

Les ingénieurs peuvent ainsi tester de nombreux composants et de fonctions. Ils peuvent par exemple évaluer l'efficacité du système de refroidissement du moteur dans des conditions de contraintes très variables. Ils peuvent aussi s'assurer que les systèmes de climatisation et de chauffage sont en mesure de réguler la température intérieure dans toutes les circonstances afin de garantir le confort des occupants. Les ingénieurs peuvent aussi analyser l'efficacité des essuie-glaces pour vérifier que les vitres latérales demeurent propres par mauvais temps. Dans le nouveau tunnel froid, ils peuvent même vérifier que la neige projetée par un camion ne vient pas obstruer les ouïes d'aération. Et naturellement, les ingénieurs peuvent aussi soumettre les systèmes électroniques du véhicule aux conditions climatiques les plus extrêmes et tester des dizaines d'autres  composants. Pour un ingénieur, il est essentiel que ces tests puissent être reproduits à tout instant dans des conditions similaires afin de valider les résultats. Ce luxe, la nature ne l'offre pas toujours.

Déjà prêtes pour les futures motorisations de substitution
Les nouvelles souffleries climatiques présentent également l'avantage d'avoir été conçues pour être adaptées à l'utilisation d'hydrogène et des motorisations de substitution du futur. Grâce à des capteurs spéciaux et un système d'extraction d'air très efficace, les véhicules dotés de piles à combustible peuvent également être soumis à des programmes d'essais. 

Soufflerie climatique et bancs à rouleaux – tout en un
Derrière ces possibilités exceptionnelles offertes par les nouvelles souffleries climatiques de Mercedes-Benz se cache évidemment une ingénierie complexe. Environ deux tiers du nouveau bâtiment d'une hauteur de 18 mètres, et de 70 mètres sur 60 mètres, sont occupés par les deux bancs d'essai et leurs bureaux ainsi que la salle de contrôle. Grâce à des vitrages extrêmement bien isolés, les techniciens peuvent surveiller chaque essai de très près et régler la température, le taux d'humidité, la vitesse du vent et d'autres paramètres. Durant le test, les capteurs des différents instruments de mesure transmettent leurs données aux ordinateurs, qui sont affichées sur les moniteurs. 

Afin de simuler le défilement de la route dans chacune des souffleries, de puissants moteurs électriques sont utilisés pour entraîner quatre rouleaux de précision faisant chacun quasiment deux mètres de diamètre. Ces installations permettent donc de tester aussi les modèles à transmission intégrale dans des conditions réalistes. Les nouvelles souffleries climatiques ont par ailleurs été conçues pour permettre à Mercedes-Benz de tester un large panel de modèles, allant de la smart au Sprinter.

Le banc d'essai a été conçu pour une puissance totale de 600 kW. Il est même possible d'atteindre 780 kW pendant un laps de temps limité. Les rouleaux permettent d'atteindre des vitesses allant jusqu'à 265 km/h. La force de traction maximale du banc à rouleaux est de 12.000 N par essieu et peut même atteindre 20.000 N en surcharge. Une force de 20.000 N est capable d'amener une masse de 1000 kilogrammes à une vitesse de 72 km/h en une seconde. L'accélération atteint donc 20 m/s2. A titre de comparaison, l'accélération gravitationnelle en chute libre est de 9,81 m/s2. 

Lors des tests de freinage, les rouleaux génèrent une force négative similaire. Cela permet par exemple de simuler de longues portions en descente sous des températures estivales élevées afin de soumettre les freins à des contraintes sensiblement supérieures à celles qu'ils doivent supporter dans la réalité. 

Lorsque les roues du véhicule d'essai sont entraînées par la puissance de son propre moteur, le banc récupère cette puissance et se transforme en générateur pour la transformer en énergie électrique, qui est alors réintroduite dans le réseau. Le banc produit ainsi de l'électricité tout en effectuant ses mesures, réduisant la consommation énergétique.

D'une légère brise à un ouragan
Quel que soit le profil de la route, le véhicule et ses composants sont toujours testés dans des conditions réalistes avec un flux d'air autour du véhicule. Ce flux est généré par une puissance soufflerie dans les nouvelles installations de test. La turbine peut produire le type de flux d'air nécessaire, allant de la légère brise à un ouragan. Il est même possible par exemple de reproduire une tempête de neige avec des vents atteignant jusqu'à 200 km/h. Un être humain ne peut rester debout en présence de vents de plus de 100 km/h sans se tenir à un support fixe. 

La vitesse du vent peut évidemment être régulée selon la demande. Le flux d'air est contrôlé par le biais d'un ventilateur à vitesse variable et de jets d'air dont la section transversale est ajustable. Plus la section transversale du jet est réduite et plus la vitesse du flux peut être élevée. Pour les tests de voitures particulières, la section transversale habituelle est de huit mètres-carrés. Pour les véhicules de plus grandes dimensions comme le Sprinter, cette surface est portée à douze mètres-carrés. Pour la Mercedes-Benz SLS AMG et d'autres voitures de sport, les ingénieurs de tests choisiront par contre une ouverture plus réduite avec une section transversale de sept mètres-carrés pour le flux d'air. 

Outre la vitesse du vent, la reproduction précise des conditions climatiques est garantie par la capacité de réguler de 5 à 95 pc les taux d'humidité au sein des tunnels chaud et froid. Les deux souffleries climatiques offrent par ailleurs des configurations différentes afin de permettre de répondre aux attentes très diverses des ingénieurs. 

Froid polaire et tempêtes de neige dans le tunnel froid
Dans le tunnel froid, le spectre des températures  s'étend de - 40 à + 40 degrés Celsius. Cette soufflerie permet donc de reproduire avec une marge généreuse les conditions météo classiques. Aux températures positives, elle permet de simuler des précipitations horaires pouvant atteindre 80 litres au mètre-carré. Sous zéro, ce n'est nullement un problème de reproduire la plus violente des tempêtes de neige avec par exemple des flocons percutant le véhicule de test à 200 km/h. 

L'un des axes de développement essentiels des essais menés dans ce tunnel concerne la fonction de dégivrage. Le système de chauffage doit alors dégivrer le plus rapidement possible les vitres d'un véhicule qui a été congelé auparavant. Une caméra permet d'analyser avec précision le processus de dégivrage.

Le tunnel froid dispose aussi d'équipements destinés à simuler l'encrassement du véhicule. Lors du test, un fluide visible à la lumière ultraviolet est pulvérisé sur le véhicule. Avec le support des enregistrements photographiques et vidéo automatiques, ce test permet d'identifier de façon fiable les éventuels points critiques.  

Simuler le soleil du désert dans le tunnel chaud
Dans le tunnel chaud, il est possible de reproduire des températures allant de - 10 à + 60° C. L'installation intègre également un système permettant de simuler l'ensoleillement. Ses 32 lampes permettent de reproduire l'intensité de rayonnement du soleil. Sur une superficie de 8 mètres sur 2,5 mètres, il est ainsi possible de réguler l'intensité de rayonnement de 200 à 1200 watts au mètre-carré. Cette intensité la plus élevée n'est observée que dans quelques endroits de la planète, par exemple au cœur de la Vallée de la Mort aux Etats-Unis ou dans certains déserts. Même en ces lieux, ce rayonnement n'est atteint qu'aux environs de la mi-journée quand le soleil est au zénith et que la température dépasse les 50 degrés Celsius.

Dans le nouveau tunnel chaud de Mercedes-Benz, le dispositif de simulation d'ensoleillement peut être positionné avec un angle de seulement cinq degrés au-dessus de la ligne d'horizon. Ce dispositif permet donc de simuler de façon très réaliste le déplacement du soleil tout au long de la journée et de mener des tests intelligents avec par exemple un fort ensoleillement latéral. Le programme de test peut même intégrer des fluctuations très rapides au niveau de la lumière et des températures afin de simuler par exemple l'apparition de nuages ou la traversée d'un tunnel. Des parois à maillage fin peuvent également être positionnées devant les lampes afin de simuler les effets des nuages. Et des parois pleines peuvent également être glissées devant les lampes afin de simuler le changement brutal de luminosité lors de l'entrée dans un tunnel. 

Le dispositif Hot Road est un autre outil de développement utilisé dans le nouveau tunnel chaud. Ce dispositif simule une surface de revêtement routier dont la température peut varier de façon continue entre 50 et 70 degrés Celsius. Cet outil permet de simuler la chaleur irradiée par la route en été, ce qui permet donc une fois encore de créer les conditions les plus réalistes. 

Extincteur à la pointe de la technologie 

Pour parer à tout incident, les deux souffleries climatiques sont équipées d'un système d'extinction à l'aide d'un brouillard d'eau à haute pression. Si un composant d'un véhicule devait prendre feu,  par exemple à la suite d'une surchauffe des freins, des jets d'eau surgiraient du plancher en une fraction de seconde afin d'éteindre l'incendie à l'aide d'un fin brouillard composé de microgouttelettes d'eau. Ce brouillard a pour effet de priver le feu d'oxygène tandis que la surface de pulvérisation des gouttes permet aussi de refroidir le véhicule et de prévenir tout risque d'autre incendie. Autre avantage : même si un technicien est toujours à l'intérieur du véhicule, le système d'extinction peut être immédiatement déclenché. 
Par ailleurs, l'utilisation de ce système d'extinction permet de limiter le plus possible les dommages subis par le précieux prototype. 

Une préparation minutieuse pour un résultat optimal
L'objectif principal de Mercedes-Benz en concevant ces deux nouvelles souffleries climatiques était de pouvoir faire appel à des processus optimaux pour rehausser encore la qualité de ses véhicules. Il fallait ainsi reproduire dans les installations de test les conditions météo les plus extrêmes que l'on trouve dans la nature. 

Les efforts de Mercedes-Benz ne s'arrêtent pas là. Les installations des deux souffleries climatiques intègrent également six chambres de conditionnement dans lesquelles les prototypes sont préparés en vue des tests. Dans ces chambres, les véhicules peuvent par exemple être pré-réfrigérés avant d'être emmenés par un ingénieux dispositif de transport innovant en moins de dix minutes au cœur des souffleries climatiques. Dans les tunnels, les véhicules peuvent aussi être ravitaillés en carburant conditionné lors des tests d'endurance. 

Deux des six chambres de conditionnement bénéficient aussi d'une isolation acoustique qui les protège des bruits extérieurs. Ces conditions de tests constituent un environnement idéal pour permettre aux ingénieurs d'étudier ces petits bruits irritants qui n'apparaissent que dans certaines conditions climatiques. 

Un vaste atelier pourvus de tous les outillages et équipements nécessaires permet de faciliter ce travail de préparation des véhicules. Les derniers préparatifs ou modifications peuvent ainsi être effectués sur site dans un délai très court sans devoir transférer les véhicules dans des ateliers externes.

Ces différentes mesures permettent de réduire le temps passé réellement dans ces coûteuses souffleries climatiques et de faire succéder rapidement les véhicules de test. L'objectif est d'optimaliser l'exploitation des installations. Cet objectif a déjà été atteint quelques semaines seulement après le premier essai. Le site emploie actuellement 20 collaborateurs répartis en deux équipes. 

Des essais routiers plus efficaces dans le monde entier
Les résultats des souffleries climatiques sont comme toujours validés dans le cadre de tests en conditions réelles, menés dans les conditions climatiques les plus extrêmes, comme par exemple dans les déserts de Dubaï ou de Namibie, sous la canicule de la Vallée de la Mort, dans le froid polaire et la neige du Nord de la Suède ou encore dans la chaleur et l'humidité de la jungle tropicale. Ces essais routiers ne doivent cependant plus désormais démarrer à un stade aussi précoce que par le passé. Ces essais sont essentiellement mis à profit pour vérifier la validité des conclusions. Cette méthodologie a d'autres avantages : les ingénieurs et les prototypes ne doivent en effet plus effectuer autant de voyages lointains aux  quatre coins de la terre et le nombre total de kilomètres d'essais est sensiblement réduit. L'impact environnemental de chaque véhicule est donc nettement diminué.  
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