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Introduction @LIGERON

ESSAIS D’ENDURANCE A LA FLEXION DES FAISCEAUX ELECTRIQUES DES
CAPTEURS DE VITESSE ROUE (CVR)

* Grande diversité de type de faisceaux électrique et d’application pour les
CVR

* La conception d’un essai d’endurance a la flexion des faisceaux CVR pour une
application donnée est compliquée

* Fondamentalement, les regles de conception basées sur I'experience
(RETEX) sont appliquées mais ne donnent qu'une évaluation qualitative



Enjeux () UIGERON

* Fiabilité expérimentale : « Run and see » lors d’un test de verification de
la conception peut étre long et / ou colteux

 Caractérisation des regles de conception : des valeurs approximatives
valent mieux que rien

* Adaptation des tests : peu de tests pour de nombreuses applications est
moins onéreux




Contexte @LIGERON

* Mécanisme de défaillance : fatigue thermomeécanique multiaxiale

Capteur Vitesse Roue (CVR) :

* Modes de défaillance (ER menant perte fonction CVR) Induction Type
Augmentation Court-circuit Sensin !
. , g Housing
d’'impédance Core To ECMITCM
. andlor other
Ferromagnetic Rotor Shielded systems
Cable

* Effets clients: ABS, ASR, ESP, ADAS === Cibles de fiabilité (ISO 26262) I
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Sollicitation mécanique : (DLIGERON
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Objectif G)LIGERON

PIV : Test de demonstration de la fiabilité (x ppm a Y ans)

) POUR CONCEVOIR L'ESSAI DE FLEXION ACCELERE DU FAISCEAU ( Vérification du Design : DV)

Fiabilité prévisionnelle :
Contrainte — Résistance

Pr=Prob(R<C) = ffooo Fr(x). fc(x, A) dx

\ 4

PIV - fiabilité expérimentale (Essai 0 défaillant) :

Durée d’essais T pour N composants

T= Fﬁl(l —_ (1 s C)I/N, eREX» emini)
%/_/

X ppm (cible de fiabilité)




ﬂanc d’essai de fatigue des (DLIGERON
faisceaux
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: | 3G : LIGERON
' Paramétres influants la résistance a OY4

la fatigue du faisceau électrique

* Température (t)

* Facteurs de conception :
* Taux de remplissage du fourreau / rayon du toron (7
» Souplesse des fils (standards vs souples —s)

%)

* Facteurs de géométrie :
* Longeur de la boucle dynamique (l)
* Ratio rayon de courbure minimal / maximale (r)

* Facteurs d’assemblage :
* Position des cables (si différentes sections) dans le faisceau




Loi de Basquin adaptee (DLIGERON

N(Dp(X,Y Z),E.I¢z(t, TR, 5),t, L) X S, (Dp(X,Y Z),E. I4(t, 7%, 5),1, r)b (t7%5) _ Constante

* Avec S_eq a partir outil de modélisation mécanique (ex. IPS) :
* Contrainte de Von-Mises
* Contrainte principale dans un plan donné

« Coefficient de Basquin apparent b=f(t, t¥,s) : identification a parti
d’essais a rupture (PLEX split-plot & Staircase-Locati)




: StairCase-Locati

lere étape (idéalement) : Identification du seuil d’endurance illimité
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Plex Split plot

Impossibilité d’executer de fagon aléatoire chaque combinaison d’un plan factoriel
complet (contraintes liées aux t° du four et leur ordonnancement) -> Plex Split plot

2 facteurs (t, 7%) : t avec a modalités (contrainte)

Definir r blocs, partager chacun en a sous blocs

/dentification de b = f(t, t&,s) :®ugeron

Essais a s fixé (standard ou souple)

Bloc1

Bloc2

i1 2 2 ju
Sous-bloc1 Sous-bloc2 Sous-bloc1 Sous-bloc 2
1 3 T2 T3 2 1 2 1 3 1 2 3

Dans chaque bloc, attribuer au hasard et a chaque sous-bloc, une des a variantes de t

Répartir au hasard les b variantes de 7%, dans chacun des (axr) sous-blocs

Modele de I'exposant de Basquin : b= BO*t+( 1*tR + (2*s+ B3 *txtR+f4*s*tR+[5* 54 TR+[O+6

Analyse de la variance et regression linéaire pour l’identification du modele




DV : Méthode de validation

G)UGERON

Loi d'accélération de Basquin adaptée aux boucles dynamiques CVR :

N(Dy(X,Y Z),E.Igz(t,T%,5),t,,7) X Soq (Dy(X,Y Z),E.Ig5(t, 7R, 5),1,r)P(67%5) = Constante

Nombre de cycles de validation : Condition de défaillance :

b
SA
Nv = Na <ﬂ>

% (Na, 5 :

4

Profil de mission vhl

% (Nv, 8Y) :

Displacement diamond

Profil de validation




Profil de mission véhicule (Na, S*) @uggron

Signaux enregistrés - 1 - Comptage Rainflow - 2 - Parabole de

Gerber
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e Simulation numérique
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configuration pire cas)




DV : Données d’entrée G)LIGERON
pour une application donnée

* Essais de caractérisation mécanique des faisceaux :
* Parametres matériaux apparents =f(t)

e Détermination numérique :
* Taux de remplissage du fourreau par rapport au rayon du toron (7F)
* Ratio rayon de courbure minimale / maximale (r)
* Longueur optimale de la boucle dynamique ()

 Amplitude et fréquence des débattements véhicule (profil de mission) :
* Mesures sur population cible, essais, simulation numérique (pire cas), ...

e Simulation numérique :

* Détermination de Sé“q via outil de modélisation mécanique (IPS for example) a
partir des amplitudes des débattements véhicule (profil de mission)
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Conclusion @UGERON

Fiabilite expérimentale : « Run and see » lors d'un test de verification de
la conception peut étre long et colteux

« Evaluation quantitative de la fiabilité avant les essais de verification
de la conception

Caractérisation des regles de conception : Des valeurs approximatives
valent mieux que rien

» Convertir les connaissances gualitatives en informations
quantitatives. L'effet de chaque facteur sur la durée de vie est
connu

Adaptation des tests : Peu de tests pour de nombreuses applications est
MOoINs onéreux

 Validation du « domaine de conception » et modele de défaillance
réutilisable
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