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RESUME DU PROJET

L’économie énergétique et la mobilité des personnes sont deux enjeux
majeurs du 21éme siécle dans lesquels s’ancre GRIPIT.

Nous tentons ici d’apporter des optimisations et solutions aux aspects :

o De consommation énergétique en réduisant la masse des dispositifs
embarqués. Notamment celle du systéme de gestion thermique (10-20%
de la masse véhicule) tout en limitant son impact sur le systeme global ;
o Sécuritaires en garantissant le maintient par différents biais de
I'étanchéité et intégrité de de la carlingue durant le transport.
Une solution  d’auto-obturation de fissures, des arréts de fissures et
l'intégration de capteurs dans des composites a haute résistance a la
fatigue pour monitorer I'état de la coque au cour de sa vie et détecter
I'apparition de défauts périlleux.

Ces différents axes de recherches et de développements ont pour
vocation d'étre intégrés dans un concept de véhicule modulaire
«plateforme d’essais» dont la coque sera produite par fabrication additive
liant technologies de fabrication de moule, dépose de composite et
fabrication de capteurs.

METHODOLOGIE

Définition des grandeurs principales :
énergie, masse, dimensions

Dimensionnement structure multifonctionnelle

Dimensionnement pour Solutions de monitoring Solutions pour échange

tolérance au défaut et fissure struacﬁtigigtﬁ:rtﬁgles thermique en parois

Analyse de scenarios de transport

Conception prototype fonctionnel

Conception et
prédimensionnement
démonstrateur

Simulation dynamique du
véhicule, propulsion lévitation
et guidage

Evaluation de concepts de
fabrication

Analyse systeme: Efficacité énergétique des modes de transport
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RESULTATS

Energie consommée par km par passager entre deux cycles de
pressurisation du tunnel inférieure aux transports conventionnels ;
Gestion thermique : Identification et évaluation de I'impact énergétique
et logistique de dispositifs radiatifs-convectifs, évaporatifs et capacitifs
sur le systéme véhicule-tunnel (gain de masse, vidange et remplissage
des unités de stockage en gare, gestion de la vapeur et augmentation
de la température du tunnel, etc.) ;

Auto-obturation : Nombreuses solutions mais privilégier une solution
économique et durable / inerte dans le temps, sans activation /
intervention extérieure (par exemple cuisson) et ne polluant pas la
fissure pour permettre des réparations ;

Capteurs encapsulés dans la paroi : Prédiction d’apparition de fissures
par mesure de contrainte dans le matériau ; Détection de fissures par
rupture de continuité ;

Méthode de fabrication additive de coque en utilisant des composites a
haute résistance a la fatigue intégrant de multiples fonctions.

Cogque extérieurs Cadre Longeron Coque intérieure

Architecture semi-monocoque

Essai de capteur encapsulé

Simulation statique de la structure sous-pression

CONCLUSIONS

* Impact environnementale réduit par rapport aux moyens de
locomotion motorisés actuels (avion, TGV, train, etc.) en prenant en
compte le maintient du vide dans le tunnel ;

« Privilégier une solution de stockage thermique pour économiser de
la masse, réduire les colts et gagner en efficacité ;

» Opter pour solution d’auto-obturation sous forme de film découplé de
la structure mécanique pour garantir I'étanchéité de I'habitacle ;

 Intégrer la fabrication de capteurs lors de la production de la coque
par fabrication additive ;
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