Virtual Ship a DCNS Research

La MER, ’avenir
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Fondamentaux de |la
conception navire
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Complexité comparée de divers armements

LONG-HAUL
LAND VEHICLE ;IESFI.E?T AIRCRAFT

50,000 HRS

MISSILE . 103,000 PARTY
5,500 HRS 254 TONS
63 TONS 57,000 HRS
LT00HRS « 30,000 PARTS
5,000 PARTS y

CREASING
COMPLEXITY

B Labor Hours B Parts B Weight

0 10 20 30 40 50 60 70
MANUFACTURING TIME (MONTHS)

3

Mai 2015 | DCNS Research

OIS



Quelques caracteristiques inhabituelles

® Budget: 1 a 10 G€ pour 1 a 10 unités

® Complexité technique
e 100 000 exigences ;
e 200 sous systémes, 10 ° équipements, 10 © pieces, qq 10 ’ tests
e 10%a 10’ lignes de codes

® Complexité opérationnelle

e SNLE : sous marin + indétectable + centrale nucléai re + base de missiles
balistiques (pas de tir sous marin)

 PA: centrale nucléaire + aéroport + base de missil  es + ville + centre de
commandement opérationnel

® Complexité industrielle
e Conception 1 000 000 heures, fabrication 10 000 000 d’heures
e Jusqu’a 3000 fournisseurs
 Le premier de série est le seul prototype (bondup  remier coup!)
e Internationalisation (clients, fournisseurs, ToT)
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Conception / développement SdC et navire
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Boucle de I'architecture navale

Allocations de | | Spécifications Estimation de
performances
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Concept Preliminary Contract Detailed
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Projet Virtual Ship

Spécifications
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Meta-modele
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Les précedents

® CEA DAM : simulation des armes

e ||y a + de 20 ans, décision d'utiliser la simulati  on pour concevoir les
armes futures, et mise en place d’'une stratégie a ce tte fin.

® Maitrise de la simulation trés avancée dans le domai ne
aeronautique (AIRBUS, SAFRAN, DASSAULT)

e Falcon 7 X 1°avion développé entierement en numeérig  ue : aucun
prototype ni maquette. 1°vol en 2005

e VVéritable avion virtuel

® Industrie automobile également en pointe sur ce them e,
 réduction du temps de développement,
 reduction des codts de production.
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DCNS Research

Nantes, Toulon, Bagneux, Cherbourg




DCNS en qg mots un leader mondial du naval de défense,
un innovateur dans le domaine de I'énergie

T
336 GE€ 13,650

CA - personnes

i i eSS

vl

Présent dans 350 ans
19 pays d'expérience

i i B

® 10 | Mai 2015 | DCNS Research m




eserved / todos los derechos reservados / tous droits réservés

©DCNS 2007 - all rights re

DCNS Research au sein de DCNS

PDG de DCNS
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DCNS Research
En quelques mots
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DCNS Research

En quelques mots
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Axes stratégiques de R&T

Robustesse
& Perfo.

nautigee

= Tenue des structures en mer

Discrétion, furtivité et
intégratin d’antenne
Intelligence embarquée
Maitrise de I'information
Optimisation énergétique
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Virtual Ship a
DCNS Research




La simulation et Virtual Ship a DCNS Research

® Enjeu pour DCNS : gagner en compétitivité
* Pour cela, gagner sur le colt du prototype (premier de série)
= Ameéliorer I'optimisation du prototype via la simula tion :

- Permettre un travail coopératif avec sous traitants
- La simulation multiphysique des performances finales

® DCNS Research est en charge des travaux technologiq  ues amont,
dont le développement de la simulation :

e Simulation physique (structures, hydrodynamique, ...)
e Simulation comportementale (pilotage, maitrise de | 'information, ... )

® Virtual Ship :

e estun projet a long terme
e qui structure la feuille de route simulation
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Virtual ship : quels verrous technologiques ?

® Ce qui est maitrisé aujourd’hui
* Gestion des exigences
* Maquette numérique du navire
e Simulations numériques des performances, a design do nne

* Design (allocations de perf.) redéfini a chaque itér  ation de la boucle :
I'optimisation globale est réalisée sur le prototyp e réel (1°de série)

® Objectif : unifier les difféerentes représentations et approches
numeriques pour optimiser globalement le prototype simulé

Ameliorer la représentativité des simulations
- Multiphysiques
- Multiéchelles
- Plus rapide (réduction de modele)
Assurer la continuité entre modele numerique, gestio n des exigences et
simulations de performance
Variations de design integrée a I'optimisation des p erformances

Validation / qualification : tests numériques innov ants
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Robustesse & performance nautique

Simulations physiques

Simulation du

Bassin numérique

Données expérimentales pour
qualifier les codes

Performances hydrodynamiques
et acoustique du navire complet

procédeé de
soudage

Couplage codes
structure -
Hydro - acoustique @8

Simulation
numeérique
du soudage

Mesure des contraintes
résiduelles

Lois de
comportement
Mécanique des
materiaux et
structures

domaine élastique, mécanismes
de ruine, sollicitations extrémes.

Matériaux fonctionnels
Propriétés électromagnétiques
acoustiques

Simulation
physique

Couplages multiphysiques
Méthodes multiéchelles

Réductions de modéle
Tests numériques innovants

Hors numérique
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Performance opeérationnelle :

Simulations physiques et comportementales

=z 8 easl \
AlS — RADAR — Cgméras (IR / HD)
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Gestion
optimale
des

antennes

Intégration
d’antennes

Codes de simulation e.m.,
CEM multi échelles

Navire (« MotherShip)
ou Centre a Terre

Fonctions

Gestion
optimale
des
indiscrétions

Discrétion
et Furtivité

simulation e.m.,
et acoustiques

avancées

Navire &
simulation
comportementale

sl Optimisation temps réel

Maitrise de I'information
Machine learnig & big data
Lois de pilotage
Autonomie décisionnelle
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lois de
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Optimisat@n Pi|0tage
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comportement
ala mer

Simulation
Physique

Gestion & planification optimale

Optimisation
energétique

simulations
Des process navire




Performance industrielle

Process et ingenierie du futur Optimisation d’architectu re

Simulation
Comportementale

Simulation physiques

avanceées
Bassin numérique et acoustique,
Simulation process énergétiques,
SNS, Prédiction /simulation
des performances mécaniques,
Simulation c.e.m. et signature, ...

Performances du systéme socio technique

Verrous technos :
Prise en compte facteur humain
Simulation systeme temps réel

Verrous technos :

Tests numériques innovants
Couplages multiphysiques
Méthodes multiéchelles
Réductions de modéle

Outils d’'architecture

Prédimensionnement navire
IS collaborative (gestion des
exigences)

Virtual Ship (long terme)

Manufacturing

Verrous technologiques : ,
avancé

Modélisation de systéemes complexes
Evaluation d’architecture

Convergence des modeles numériques
Méthodes d’optimisation multi criteres
Interface architecte

anticipation des difficultés en fabrication, en MCO
Intelligence numérique en production
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Virtual ship : un projet collaboratif

Maitrise des simulations

® |RT Jules Verne (simulation des process, développem  ent du bassin numérique)
¢ AIRBUS, PSA, FAURECIA, STX, BV, PME, ...

Maitrise des architectures

® Chaire ISC (Ingénierie des systemes complexes) join  te entre X ENSTA-PT et TELECOM-PT

* DGA, Dassault Aviation et THALES, Polytechnique (LI  X), Telecom PT ENSTA-PT

® Projet de plateforme d’ingénierie collaborative

X
e Dassault Aviation, THALES, IRT SYSTEMX, PME, ... SLlStem

Réduction du colt de possession

® « HOLISHIP » : projet Européen H2020 associant des cha ntiers, des équipementiers et des

laboratoires européens

Pdles de compétitivité

® Mer Bretagne

® EMC2 »EMC2

® Mer Méditerranée

® SYSTEMATIC Z(SYSTEMATIC
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