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Programme :

La Sécurité passive : de quoi parle-t-on ?

8h15 - Introduction
8H25 - Retour des enquêtes d’accidentologie

- Comment fonctionne le système de sécurité passive
- Les métiers de la Sécurité Passive
- Activités de Lardy

10h - Pause + déplacement Bat L27
10H30 - Assister à un essai

- Visite des locaux de Lardy
11H30 - Fin de la formation

Présentateur
Commentaires de présentation
Voici le programme de la matinée : ….



Une séance de Q/R à la fin des 3 premiers points
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Objectifs pédagogiques :

Lister et comprendre les thèmes majeurs de la sécurité passive :
- détection de chocs,
- dissipation d’énergie,
- retenue des occupants.

Comprendre comment est organisée la sécurité passive chez Renault : 
- Métiers,
- Acteurs,
- Relations avec l’Ingénierie.

Expliquer les différentes étapes et moyens utilisés pour la réalisation d’un 
crash

Présentateur
Commentaires de présentation
En sortant de cette formation, vous devrez avoir compris les thèmes majeurs de la sécurité passive : La détection de choc, la dissipation d’nrj, la retenue des occupants. Comment fonctionne le système de sécurité passive



Compris nos principales missions, comment on fonctionne



Pour terminer, vous pourrez expliquer les différentes étapes et moyens utilisés pour la réalisation d’un crash
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Quiz :

Connaissances

de la Sécurité Passive 
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En Europe, quelle est 
la baisse de mortalité de 2001 à 2008 ?

Questionnaire de connaissances Sécurité Passive  

- 48%

- 32% - 8%

- 28%

Présentateur
Commentaires de présentation
28%
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Quelle est la mortalité relative 
piéton/voiture dans le 78 ?

1 pour 6

1 pour 4 15 pour 1

1 pour 1

Questionnaire de connaissances Sécurité Passive 

Présentateur
Commentaires de présentation
1/1
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Quelle est l’échelle de temps utilisée en crash ?

microseconde yottaseconde

milliseconde

Questionnaire de connaissances Sécurité Passive 

seconde
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Lors d’un choc EuroNCAP, l’accélération équivaut à
combien de fois celle du rafale au décollage/appontage ?

20%

100% 700 %

400 %

Questionnaire de connaissances Sécurité Passive 

Présentateur
Commentaires de présentation
700%
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Quelle est la voiture au meilleur score EuroNCAP ?

Alfa Romeo Giulietta

Renault Laguna II VW Golf VI

Nissan Qashqai

Questionnaire de connaissances Sécurité Passive 
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Que signifie BFR ?

Besoin en Fonds de Roulement

04-90

Questionnaire de connaissances Sécurité Passive 

Barrière Fixe Rigide

Bandeau Fixe Rigide Berceau Faible Raideur

Présentateur
Commentaires de présentation
Barrière Fixe Rigide
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Fin du Questionnaire 
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Film : Renault et la Sécurité

Présentateur
Commentaires de présentation
Mais avant de rentrer dans le vif du sujet, nous avons voulu commencer par vous présenter un film sur la Sécurité chez Renault.
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Retour des enquêtes 
d’accidentologie
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L’Accidentologie


 
Des Images qui parlent…
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Retour des enquêtes d’accidentologie

Evolution du nombre de tués de 1970 à 2005. Source : La sécurité routière en France, ONISR

Présentateur
Commentaires de présentation
Ce graphique représente l’évolution en France du nombre de tués sur les 34 dernières années, avec les principales réglementations prises par le gouvernement français pour réduire le nombre de tués sur les routes.

On remarque que cette évolution du nombre de tués sur les routes est en diminution constante avec cependant deux chutes plus importantes en 1974 avec la limitation généralisées des vitesses sur route, voies expresse et autoroute et en 2003 avec l’installation des radars automatiques.
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Dauphine

1960

Mégane

2009

Prise en compte des résultats des enquêtes

Présentateur
Commentaires de présentation
Cette diminution du nombre de tués est également due à l’évolution des Métiers de la sécurité 

Active : ABS, AFU, ESP,…

Passive : apparition d’airbag de plus en plus performant, ceintures avec limiteur d’effort, évolution des CDC et des types de choc,…
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100% des cas

80 % des cas

Regulation



40 % des cas
AMS50 G

BFR50

BFD 56
Règlement ECE94

AMS65 G
BFR56

BFD65
EuroNCAP


100% des cas

% cumulé de blessés graves

80 % des cas

Réglementation

Médiatique

40 % des cas Choc frontal et latéral
Réglementaires 
(barrières déformables 56 
et 50 Km/h)

Choc frontal 
mur rigide 
(56 Km/h) 

Chocs EuroNCAP 
(barrières 
déformables 65 et 
50 km/h

Sécurité réelleChoc frontal et 
AR mur rigide 
(65 Km/h) 

Sévérité du choc

Prise en compte des résultats des enquêtes
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La sécurité passive

50
Caisses crashés

VP/VU

60
Véhicules crashés

6
Morphologie
d’occupant

Vitesse de
Choc maxi

en km/h

65

2000
Simulations

7
Centres
d’essais

200
Essais
réalisés

6
Types de moyen

d’essai

En quelques
chiffres

50
Caisses crashés

100
Véhicules crashés

6
Morphologie
d’occupant

Vitesse de
Choc maxi

en km/h

65

2000
Simulations

7
Centres
d’essais

300
Essais
réalisés

6
Types de moyen

d’essai

En quelques
chiffres

Présentateur
Commentaires de présentation
Système compliqué à mettre au point (EuroNCAP demande beaucoup de travail)



Ordre de grandeur : dans V3P pour PT1  70 véhicules pour toutes l’entreprise (35 à 40 pour DPC)



Petite info : Expo « les Métiers de la simulation » prévue en janvier 2011 avec un stand Sécu passive
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Questions / Réponses

Présentateur
Commentaires de présentation
Mais avant de rentrer dans le vif du sujet, nous avons voulu commencer par vous présenter un film sur la Sécurité chez Renault.
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
 

De quoi parle-t-on ?


 

La chronologie du crash


 

La détection


 

Choc frontal : Rôle Structure et systèmes de retenue


 

Choc arrière : Rôle Structure et systèmes de retenue


 

Choc latéral : Rôle Structure et systèmes de retenue


 

Protection des piétons


 

Approche systémique

Le système de sécurité passive

Présentateur
Commentaires de présentation
Bonjour, 

Je vais vous présenter le Système de Sécurité passive et vous décrire comment nous sommes organisés pour concevoir ce Système



Je vous listerai les points de progrès et les décisions prises qui permettrons de converger vers une conception plus robuste



Nous terminerons par une séance de questions/réponses
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Le Système de Sécurité Passive 
De quoi parle-t-on ?

Kangoo

ECU (Electronic Control Unit)

Déploiement 
des Moyens 
de Retenue

Déformation
de la caisse

Occupants

Détection
du choc

Système de
Sécurité Passive

Absorption de 
l’énergie véhicule      

+ occupants

Décision de 
déclenchement

Absorption de  
l’énergie des 

occupants

Détection et 
classification du 

choc

Airbag rideau déployé

Simulations

ECU

Capteurs 
choc lat.

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour commencer je vais brièvement vous expliquer ce qu’est la sécurité passive et comment fonctionne ce système :

On distingue la sécu passive et la sécu active. 

Tout ce qui est avant le choc est de la sécurité active. Nous allons vous décrire la sécurité passive

La sécurité passive concerne tout ce qui, dans le véhicule, est pensé pour éviter des blessures graves aux occupants au cours d'un accident.

Un choc c’est un battement de cil = 60ms



Comment fonctionne ce système : le choc est détecté par des capteurs positionnés à des endroits stratégiques (au niveau du tunnel sous la planche de bord et au niveau de la porte avant pour les chocs latéraux) et analysé par un algorithme spécifique à chaque véhicule. En cas de choc violent un ordre de déclenchement est envoyé aux moyens de retenue afin d’éviter les contacts agressifs entre les occupants et les éléments intérieurs du véhicule. En // la structure se déforme et absorbe une grosse partie de l’ énergie du choc. L’objectif étant de protéger les occupants en garantissant un espace de survie.



La chronologie se passe de cette manière, maintenant 3 grands thèmes : détection déformation strucure, moyens de retenue

C’est un système d’une grande complexité technique (multi technologies) et d’une grande complexité organisationnelle (multi métiers) : les organes composants ce système sont répartis sur 11 GFE
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A ce moment le 
crash doit être 
détacté

La détection

Crash non sévère

Crash sévère m/s2
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La chronologie du déploiement

La décision doit être 
prise

L’Airbag doit être en  
place

Tps de gonflage airbag

m/s2

Présentateur
Commentaires de présentation
Chronologie du déploiement

On doit discriminer le choc très tot

Discrimination de la violence à 10ms

Entre 15 et 20 ms TTF = Time To Fire = deploiement des airbag

La ceinture retient l’occupant tout en le laissant partir jusqu’à 30ms à peu près

A 40 ms il faut que l’airbag soit gonflé, et c’est à ce moment la que la tete doit arriver sur l’airbag gonglé pour terminer l’amortissement.
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Rôle de la structure – Déformer  pour protéger


 

Absorber l’énergie tout au long du choc par une déformation 
programmée

Unit Central

Choc latéral

Unit Arrière

Choc Ar

Unit Avant

Choc frontal

Présentateur
Commentaires de présentation
Une bonne structure doit pouvoir non seulement résister à un choc, c’est-à-dire absorber l’énergie sans s’effondrer, mais également réduire considérablement l’impact et la violence des chocs sur les occupants.

Chacune de ces zones a une fonction qui lui est propre. En effet, les zones avant et arrière sont prévues pour se déformer en cas de choc.



L’habitacle ou « cellule de survie » est conçu pour ne pas se déformer et préserver les occupants du véhicule.
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Les éléments de retenue

Ancrages Isofix

Enrouleurs – prétentionneurs à 
limiteur d’effort

Airbags rideaux
Appui-têtes

Airbags frontaux adaptatifs

Calculateur

Bosses anti-glissement passive ou active

Airbags thorax/bassin

Ceintures de sécurité 3 points avants
Capteurs latéraux

(Pied milieu et porte) 
Ceintures de sécurité 3 points arrières

Présentateur
Commentaires de présentation
Role de chaque système de retenue

La retenue désigne l’ensemble des équipements intégrés dans un véhicule ayant pour objectif de retenir et de protéger ses occupants en cas de choc.



Je vous ai présenté les 3 thèmes,

Détail par direction de choc







Formation :
SENSIBILISATION A LA SECURITE PASSIVE 05 Novembre 2010 DPC/64814 

Le choc frontal
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La Physique…


 

Energie Cinétique

Ec = ½ m.V2
Ec : énergie cinétique en Joule (J).
m : masse en kilogramme (kg).
V : vitesse en mètre par seconde (m/s)


 

Traduction : l’énergie cinétique est proportionnelle à la masse de 
l’objet propulsé et au carré de sa vitesse.

Présentateur
Commentaires de présentation
Cette énergie accumulée est au carré de la vitesse donc augmente de façon parabolique  par rapport à celle-ci.
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Efforts sur occupant

Principes de protection en choc frontal

Occupant
Véhicule

56 km/h

0 km/h

Energie occupant = ½ m V2


 

Véhicule rigide et occupant non retenu
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Principes de protection en choc frontal

Occupant
Véhicule

56 km/h

0 km/h


 

Véhicule déformable et occupant non retenu

Efforts sur occupant Energie occupant = ½ m V2
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Principes de protection en choc frontal

Occupant
Véhicule

56 km/h

0 km/h


 

Véhicule déformable et occupant retenu rigidement

Efforts sur occupant Energie occupant = ½ m V2

Présentateur
Commentaires de présentation
Déflexion thoracique trop importante
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Principes de protection en choc frontal

Occupant
Véhicule

56 km/h

0 km/h


 

Véhicule déformable  et occupant retenu non rigidement

Efforts sur occupant Energie occupant = ½ m V2

Présentateur
Commentaires de présentation
Moyen de retenue= ceinture + airbag + siège

Tout ca doit fcner ensemble
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT


 

LA STRUCTURE EN CHOC FRONTAL

Présentateur
Commentaires de présentation
L’unit avant absorbe en se déformant un maximum d’énergie cinétique tandis que l’unit central reste intègre.



Le résiduel d’énergie est transmis dans l’ensemble de la structure du véhicule par des voies d’efforts assurant l’intégrité de l’habitacle. La moindre faille dans l’équilibre résistant de la structure entraine une déformation majeure.
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Le role de la structure


 

La manière dont le véhicule 
deccelere dépend de la raideur 
et de la masse de la barrière et 
du véhicule

Deceleration (g)

time (ms)

Présentateur
Commentaires de présentation
Le tarage est progressif



CB=3t

LGR = 5,6t

Habitacle indeformable  decel maxi de 40g à peu prés

Un pilote de chasse c’est 7,8g : la différence c’est le temps d’exposition à cette déccelération
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
 

La structure en choc frontal : optimisation

Enfoncement véhicule(mm)

D
éc

él
ér

at
io

n 
vé

hi
cu

le
 (G

)

Pulse type EuroNCAP

Invariant Invariant impacteurimpacteur barribarrièère re 
EuroNCAPEuroNCAP

Compression barrière Compression CMO Appui habitacle

1
2

Présentateur
Commentaires de présentation
Définir les plateaux



Formation :
SENSIBILISATION A LA SECURITE PASSIVE 05 Novembre 2010 DPC/64814 

La structure en choc frontal : 
limiter le dernier plateau en augmentant l’effort du deuxième plateau


 

La voie basse

Présentateur
Commentaires de présentation
Une des moyens à notre disposition pour optimiser l’absorption d’energie par la structure
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La structure en choc frontal : 
limiter le dernier plateau en augmentant l’enfoncement du deuxième 
plateau


 
Optimiser le compactage du compartiment moteur

Présentateur
Commentaires de présentation
Casse des SMO 

Cinématique de la batterie : soit on la fait casser, soit on la compacte 

Notion d’incompressible

On commence par la structure, on absorbe le maxi d’NRJ, et on finalise avec les moyens de retenue



Formation :
SENSIBILISATION A LA SECURITE PASSIVE 05 Novembre 2010 DPC/64814 

Écrasement 
Véhicule xv

Déplacement 
Occupant xo

Déplacement 
Occupant xo

Réaction Retenue

Energie à dissiper

½ m V2

Déplacement  

Occupant



 

Pour limiter les efforts, il faut 
augmenter la distance d’arrêt de 
l’occupant, donc :


 

Augmenter la longueur d’écrasement du 
véhicule



 

Augmenter le déplacement retenu de 
l’occupant dans le véhicule

Principes de retenue en choc frontal : 1 - répartir dans le temps

Contribution 

structure

Contribution 

retenue 

Energie occupant = ½ m V2

Présentateur
Commentaires de présentation
Transition : maintenat occupant

Le message de l’oeuf
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Principe de retenue en choc frontal : répartir les efforts sur 
l’occupant

Calibrer l’effort en fonction de la résistance du segment corporel

Effort cave à pied

Effort PdB

Effort siège

Effort Ceinture ventrale

Effort airbag

Effort baudrier

Effort airbag

Présentateur
Commentaires de présentation
Airbag 400 DAN

Ceinture 400 DAN (limiteur d’effort)

Effort fémur 650 DAN pour vert en EuroNcap
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Le système Renault de protection


 

SRP1: Mégane I (1993)


 

Prétensionneurs de boucle avant


 

Limiteurs d’effort à 600 dan


 

Airbag frontaux petits volumes protégeant la tête


 

SRP2 : Clio II (1996)


 

Prétentionneurs de boucle avant


 

Limiteurs d’effort à 400 dan


 

Airbag à haut rendement, de plus gros volume, ils participent à la retenue de la tête 
et du thorax, en complément de la ceinture


 

SRP3 : Laguna II (2001)


 

Doubles prétentionneurs avant (boucle et ventraux)


 

Limiteurs d’effort à 400dan


 

Airbag adaptatif à double volume

Présentateur
Commentaires de présentation
Depuis sa première appliation sur Mégane en 1995, le SRP ne cesse d’évoluer
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Les éléments de retenue en choc frontal


 

Le couplage : faire bénéficier à l’occupant de la deccelération 
véhicule


 

Le prétensionneur pyrotechnique de boucle
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Les éléments de retenue en choc frontal



 
Le limiteur d’effort

Lei.mpg

Lei.mpg
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Les éléments de retenue en choc frontal



 
L’airbag conducteur et passager :


 

Absorption d’énergie et protection contre 
le volant, planche de bord …



 

Event : limitent la brutalité du choc
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Colonne de direction rétractable


 

Gagner des mm dans la course de l’occupant

Présentateur
Commentaires de présentation
Doit se combiner avec la calibartion de l’airbag, pour qu’il y ait d’abord la rétraction colonne, puis l’enfoncement dans l’airbag
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La mise au plancher pédale


 

Limiter les efforts sur les membres inférieurs et gagner de la 
course
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L’anti-soumarinage


 

Pour éviter l’occupant de glisser sous le siège


 

1 – Bosse anti-sous marinage*


 

2 – Airbag anti glissement
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AirbagAirbagCeintureCeinture

PrPréétensionneurtensionneur ventralventral

Airbag anti sous marinageAirbag anti sous marinagePrPréétensionneurtensionneur de bouclede boucle

Colonne rColonne réétractabletractable

AB GenouxAB Genoux

RCARCA

LongeronLongeron

Fixation moteurFixation moteur

Crash boxCrash box

Montants de baieMontants de baie

BavoletsBavoletsRenfort de porteRenfort de porte

EffortEffort

EffortEffort

EffortEffort

EffortEffort

Effort
Effort

Effort
Effort

Effort
Effort

EffortEffort



 
La sécurité passive combine de nombreux organes, de nombreuses 
spécialités

Synthèse : fonctionnement du système de sécu en choc frontal

Présentateur
Commentaires de présentation
Chacun de ces éléments ne va pas sans l’autre : un airbag sans ceinture ne suffit pas, un airbag et une ceinture sans une structure absorbante ne sert à rien non plus.
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Le choc arrière 

Présentateur
Commentaires de présentation
Barrière mobile, mais rigide : c’est la BMR
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Le Choc Arrière



 
Conservation de la Quantité de 
mouvement

E cinétique 
barrière

E cinétique fin 
de choc

E déformation 
véhicule

Energie à absorber (kJ)

0

20

40

60

80

100

120

140

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Masse véhicule (kg)
Choc 50km/h 100% Choc 65km/h 50%
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La structure



 

L’unit arrière absorbe en se déformant un maximum d’énergie cinétique tandis que l’unit 
central reste intègre.
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Structure en choc arrière 


 

La cellule de survie


 

La protection du circuit à carburant
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Le dispositif de retenue en choc arrière

Articulations 
renforcées

Appuis tête

Ceintures
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• Faible violence : Violences de choc V < 25 km/h

But : Réduire les lésions liées au cou du lapin = Whiplash

Cisaillement du cou Hyper-extension du cou

Protection de l’occupant en choc arrière le whiplash
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STRATEGIE RENAULT WHIPLASH : UN CONCEPT PASSIF

Absorption d’énergie par le siège

Z
X H Point

Cocon confort

Cocoon Sécurité
Translation en X Pur

Mannequin SAE

Création du concept « Cocoon » :

• Structure du siège la plus éloignée possible de l’occupant, qui est 
uniquement en contact avec la mousse 

• Tiges sont fixées au dossier et réglage en hauteur de l’AT par glissement 
de l’AT le long des tiges (ATNG)
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Le Choc Latéral

Choc Barrière Choc Poteau

Présentateur
Commentaires de présentation
Poteau centré sur la tête, très intrusif

Mise en vitesse contrôlée du mannequin par la structure pour préserver les critères Biomécaniques

Les critères Biomécaniques du mannequin sont pilotés par la retenue
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Le Choc Latéral Barrière


 

Conservation de la Quantité de mouvement

E cinétique 
barrière

V barrière

V véhicule = 0
V véhicule + barrière

E cinétique fin 
de choc

E déformation 
véhicule + barrière

Présentateur
Commentaires de présentation
Véhicule à l’arrêt 
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT : LA STRUCTURE EN CHOC LATERAL

Présentateur
Commentaires de présentation
Dans ce cas de figure, le choc a lieu directement sur l’unit central (habitacle). Le travail de la structure consiste à éviter au maximum l’intrusion en face des parties vitales des occupants (tête – cou – thorax – abdomen). Elle est donc dimensionnée pour favoriser la dissipation d’énergie dans les zones sans risque: dans la partie basse de l’habitacle.

En choc latéral, les contacts avec les occupants ne peuvent pas être totalement évités, du fait de la faible distance qui sépare les occupants de la structure.

La stratégie consiste alors à mettre en vitesse l’occupant de façon contrôlée, pour éviter les lésions. Stratégie principale de mise en vitesse rapide du bassin par une « rotule basse »
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Le Choc Latéral Barrière – Limiter les efforts par les moyens de 
retenue

Les paddings de portes
L’airbag latéral

Présentateur
Commentaires de présentation
Absorbe une partie de l’energie , met en vitesse du bassein, en prenant en compte les différents réglages

Airbag rideau en plus pour protéger la tête
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Le Choc Latéral Poteau

18 ms =  TTF + Temps de gonflage

155 mm

Présentateur
Commentaires de présentation


Mesure de la distance de rapprochement mannequin / habillage de porte

A l’instant TTF + temps de gonflage de l’AB, la distance doit être suffisante



TTF à 8 ms, détection à 4ms  capteurs spécifiques du lat, pour detecter

Très local Beaucoup de déformation
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PROTECTION des PIETONS

Présentateur
Commentaires de présentation
La Protection des piétons est une nouvelle prestation entrée en vigueur d’un point de vue réglementaire en octobre 2005.

Le X61 a été le premier projet à l’I-DVU a être impacté. J’ai pris en charge le métier « choc piéton » avec pour objectif de le développer et de l’appliquer sur le nouveau Kangoo.

Brièvement, cela consiste en quoi ? : dimensionner la partie avant du véhicule afin de minimiser les blessures du piéton. Celui-ci est représenté par un impacteur tibia/fémur, hanche et têtes (enfant et adulte). Les acteurs majeurs sont l’archi, les équipements ext, la tolerie ouvrant, les mécanismes, la CAP

Que doit on respecter ? : des critères biomécaniques (décel, angle fémur/tibia, cisaillement, HIC, effort et moment)

Pour la partie réglementaire, seul des impacts tibia/fémur (40 km/h) et tête enfant (35 km/h) sont à respecter.

Pour la partie médiatique on y ajoute des impacts hanche et tête adulte à 40 km/h.
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CHOC PIETON : Configurations de choc 







F
M

HIC
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CHOC PIETON : Configurations de choc 






 Real Safety
 Rating
 Regulation

CHOC MEDIATIQUE

40

Jambe
Tête Adulte

Tête EnfantHanche





 Real Safety
 Rating
 Regulation

CHOC REGLEMENTAIRE

Tête Enfant

Jambe

35

40
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CHOC PIETON : solutions mises en place

B95
F

mm
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« SRP » : une réponse systémique

Siège
Planche de bord

Airbag
Ceinture, …

C.A.P.

Occupant

L’approche Renault
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Film : Protéger
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