ALPINE  £CHE EXPLICATIVE ALPINE A110 R

AERODYNAMISME

Chaque élément de la voiture a éfté repensé pour atteindre une excellente perfor-
mance aérodynamique. Avant de passer 40 heures en soufflerie, plus de 150 simula-
tions CFD* ont été réalisées surle véhicule complet. Une étfude spécifique a été menée
sur l'aileron avec lI'équipe ingénierie de la Formule 1 durant laquelle des milliers de
configurations ont été estimées avanft de les simuler en CFD puis de les valider en
soufflerie. L'Alpine A110 R a ainsi bénéficié des fechnologies et d'outils de développe-
ment issus de la Formule 1. L'équilibre optimal entre I'appui au sol, la trainée (force de
résistance a I'avancement) et le refroidissement des freins a été trouvé grace a ces
recherches approfondies qui placent aujourd’hui I’Alpine A110 R parmi les modéeles les
plus performants de sa catégorie.”

ANTOINE DELICOURT & PIERRE SANCINENA

Aérodynamiciens Alpine
*(Computrational Fluid Dynamics = mécanique des fluides numériques)

+110xg

+29kg vs A0 S Aéro

+3 Okg

-33kg vs A0 S Aéro
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(posifion circuit)

0% +20%

Refroidissement
des freins

Forfe d'un équilibre opfrimal enfre I'appui au sol ef la frainée, I'’Alpine A110 R affiche une efficaciré
aérodynamique remarquable sur circuit comme sur roufre. Afin de répondre aux nouvelles confi-
gurafrions du chdssis, la balance aérodynamique avant / arriere de I'A110 R a éré foralement refra-
vaillée. La charge verricale a éré modifiée avec une réparfirion aérodynamique plus orienrée vers
I'arriere de la voitrure: I'’A110 R dispose nofamment d’'un appui arriere neffrement supérieur a I'A110 S
Pack Aéro, avec un gain de charge de 29 kg d la viresse maximale, ce qui oprimise la stabilité dans
les virages rapides et & haure viresse.

La frainée a éré, elle aussi, améliorée par rapport a I’A110 S. Elle a éré réduitre de 2 % en posifion
roure ef de 5 % en posirion circuifr (voiture abaissée de 10 mm). Dans cefte configuration piste, la
trainée atrreint les mémes résultars que I'A110, ce qui représente une performance notable | Plus
de 140 kg d'appui onf éré ajoutrés sur la voirure & frainée équivalente. De nombreuses pieces onf
éré refravaillées ou ajourées a I'avanf, comme a4 l'arriere, pour permeffre & ce modele d'éfre une
référence dans sa carégorie.
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ALPINE A110 R

e A l'avant, I'A110 R garde la lame en carbone de I'A110 S. Celle-ci permet principalement d'ajouter
de I'appui.

e Les obturateurs d’entrées d’air, situés a I'avant du véhicule, ont un double objecfif : ajourer de
I'appui al'avant rout en réduisant la frainée - sans compromis sur le refroidissement du moreur. Les
obfruratreurs régulent le flux d'air par la réduction de la surface d'enfrée d'air au juste nécessaire.

e Le capot carbone vient opfrimiser la performance aérodynamique gréce aux deux conduits qui
le composent. Ceux-ci favorisent principalement I'essuyage & haute viresse sur le pare-brise en
faisant décoller I'air gréce a sa forme travaillée, ce qui permet de diminuer les pressions sur ce
dernier. Il contribue également légerement & I'améliorarion de la frainée.

e Les jupes latérales spécifiques en carbone élargissent le fond plar de la voirure ce qui permer
d'augmenter l'appui global. L'air devient ainsi moins furbulanft le long de la voifure en limirant les
perfrurbarions dans le soubassement.

e Les roues avant et arriére ont éré rerravaillées ef confribuent forrement & I'équilibre aérodyna-
mique de I’A110 R. Plus ouvertes O I'avanft qu’a I'arriére, elles réduisent la frainée du véhicule, fout
en assuranft un refroidissement de freins opfrimisé gréce aux deux écopes specifiques situées sur
le bras supérieur du frain avant ef dans le soubassement de la voirure. Les développements des
jantes er des écopes onf éré fairs de concerf afin d’en firer la performance maximale.

Capot en carbone

Jupes latérales
en carbone
Roues en carbone

Lame en carbone

Obfurateurs
d’enfrées d’air

e A l'arriere, I'A110 R est equipée d'un diffuseur en carbone ef en fibre de verre, spécialement
congu pour ce modele. Avec sa forme prolongée vers l'arriere de la voiture, sa courbure ef ses
flaps rerravaillés, il généere un flux d'air plus rapide dans le soubassement et donc une dépression
encore plus forfe, confribuant ainsi & améliorer I'appui ef diminuer la frainée en méme remps.
Son dessin a éré particulierement rravaillé pour arfeindre ces deux objecrifs er a éré optrimisé
conjointement avec l'aileron.

e L'aileron a éré, lui aussi, spécialement dessiné pour I'A110 R. Si la lame esft la méme que sur I'A110
S, sa position ef son orientafrion sont spécifiques. Les équipes Alpine Cars et Alpine Ft ont mené
deux érudes en parallele afin de frouver la posifion optimale de I'aileron via un large panel d'es-
fimatrions. A parfir des milliers de rests er simularions numériques, les équipes onf choisi les meil-
leures configurafrions qui onf ensuire éré validées en soufflerie. Enfin la meilleure configurarion
a éré oprimisée avec le diffuseur. L'aileron est ainsi reculé de 18 mm ef réhaussé de 46 mm. C'esft
un élément clé pour maximiser I'appui aérodynamique ef optrimiser la trainée.
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e Les mats de I'aileron en col de cygne confribuent forrement & la performance de l'aileron. Sa
face inférieure est en dépression et donc frés sensible au décollement et aux perfurbarions aéro-
dynamiques. Gréce au posifionnement des mdars en col-de-cygne par le haur de l'aileron, la per-
formance cérodynamique est neffement améliorée.

e La lunette arriére en carbone a éré refravaillée avec une courbure spécifique et deux enfrées
d'air siftuées dans la partie base de celle-ci afin de favoriser I'arrivée de I'air par ces deux ouver-
tures. Le cache moteur ayanf éré supprime pour un gain de masse, l'aérodynamique inferne
comparfiment moteur a éré modifiée. Ainsi, une arfenfrion particuliere a éré portrée sur les écoule-
ments dans cefre zone afin de s’assurer que les éléments chauds soient suffisamment refroidis.

e Comme les aufres versions de I'’Al10, deux enfrées d'air sonft présenfes au niveau des custodes.
Coéré gauche, I'admission d'air reste inchangée ef a pour buf d’alimenrer en air le moteur. Sur la
cusftode droite, un déflecteur a ére ajoureé pour canaliser I'air vers I'amont du moteur ef refroidir les
elémenfs le nécessirant ef ainsi oprimiser |'ufilisarion de I'air enfrée dans le comparftiment mofeur.

e Pour obrenir les performances souhairées sur circuif, les ingénieurs ont également fravaillé sur un sys-
téme de refroidissement des freins exclusif. Deux écopes onft éré montées:une sur le bras supérieur
du frain avant, I'aufre sur le carénage, en-dessous de la voiture. Les premieres dirigent |'air sorrant
de I'’échangeur vers les disques de freins ef les seconds redirigent I'écoulement du soubassement
vers les disques de freins. Ces éléments améliorent la performance du systéme de refroidissement
des freins de 20 %.

e Les canules d'échappement double flux créent une couche d’air frais enfre les gaz d'échappe-
ment ef les pieces en carbones environnanfes. Elles permettrent donc de maintenir les fempéra-
tures faibles des pieces en carbone, en assurant ainsi leur durabilité.

Déflecteur

Lunette arriere en carbone

Aileron avec
les matsen
col-de-cygne

Diffuseur spécifique

Roues en carbone

Canules double paroi

Flaps laréraux en carbone
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LEGERETE

La Nouvelle Alpine A110 R est une version radicale qui nous a permis de relever un
défi technique unique, celui d’'un allegement poussé, pour afficher une masse record
de 1082 kilos. Grdce a l'utilisation intfensive de la fibre de carbone, aussi bien a I'ex-
térieur que dans son habitacle, I’'A110 R est la plus Iégére de foufes les Alpine A110
existantes. Nous avons réussi a concevoir une sporfive allégée, affutée, pour des
sensations de conduite ultimes sur circuit comme sur roufe.”

FLORENT HUBERT

Leader Ingénieur pieces de carrosserie ef composites Alpine

Une légereré accrue pour cefte Alpine A110 R qui a descendu son poids jusqu’'a 1082 kg. Le pack
carbone développé avec le fournisseur Carl Composife a permis d’obtenir une réduction de poids
de 24 kg par rapporft a I’A110 S. La suppression ou la redéfinifion de certains composants a confri-
bué d un gain supplémentaire de 10 kg. Au rotal, la Nouvelle Alpine A110 R pése 34 kg de moins que
l'actuelle A0 S.

-8,9

Jantes carbone Siéges carbone Capot arriére Capof avant Harnais 6 points *Ligne Composants Suspension
carbone carbone d'échappement supprimés

Il Augmentation réduction [l Total
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e Lesjantes 100 % carbone développées en partrenariar avec le fournisseur Duqueine confribuent
forfrement a l'allegement du modele, en apporftant 12,5 kg de gain sur la masse. Les janfes sonf
composeées de deux parties: une strucfure identique a huitr b&rons a I'avant ef a l'arriere; un
flasque ajouré a l'avant pour un refroidissement optimal des freins ef un flasque plein a I'arriere,
pour un meilleur aérodynamisme.

A gauche, la roue avant
du véhicule, a droite,
la roue arriére du véhicule

e Les siéges avec une sfrucftfure en monocoque
100 % carbone signenf |'unicité de ceffre Alpine
ANOR ef confribuent 4 réaliser un imporfranft gain
de masse. Grdce a l'ufilisarion de la fibre de car-
bone efr au rravail d’allégement effectué sur le sys-
réme de glissiere, ce sont au rofal 5 kg gagnés sur
les deux sieges. Le remplacement de la ceinfure
de sécurité par un systeme unique de sécuriré en
harnais 6 points spécifique Sabelf, rypé course ef
offrant un mainfien de haut niveau, engendre un
gain de masse supplémentaire de 1,5 kg.

e La lunette arriére devient opaque gréce & une composifion full carbone et remplace la vitre
de cloison en verre. Pour gagner en légereté ef évirer I'ajout de pieces supplémentaires, la grille
d'aérafrion est directement sculprée dans I'aluminium ef infercalée enfre la peau et la doublure.
Toures les fixarions, ainsi que le froisieme feu stop, sont également infégrés dans la luneffre. Au
toral, 4 kg ont éré gagnés.
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e Le capot enfierement en carbone pese seulement 3,9 kg et remplace le capot en aluminium de
I'A110 S qui pesaif 6,5 kg. Soif un gain de 2,6 kg.

e Laligne d’échappement a connu également des fransformarions, avec la suppression du clapefr
ef la sorfie avec une double canule realisée en impression 3D. Cela a engendré un gain de poids
de 0,7 kg.

e D'autres pieces comme la vifre de séparation habitacle/compartiment moteur, le cache moteur,
ou bienleréfroviseurinrérieur onfr éré supprimées pour répondre aux fonctions d'une voirure radi-
cale et offrir ainsi les meilleures sensafions de conduite. Au fotral, les pieces supprimées cumulent
8,9 kg de gain de poids.

e Les nouvelles pieces relles que le capot avant, arriere, le nouveau diffuseur, ainsi que les flaps laré-
raux, I'aileron avec les mérs en col-de-cygne ef les jupes larérales participent au rypage aftendu
de cefte nouvelle version radicale et apportent une légereré digne du nom Alpine.

Ligne d’échappement a double canule et nouveau diffuseur

Pour arriver & ces résulrars d'excepfrion, les équipes onf opfimisé la foncfrion de chaque piece. Les
éléments intérieurs ou extérieurs de ceffe version onf éré congus avec une mission bien précise,
pour éviter le poids supplémentaire. Les conduits d’air sur le capot avant sonfissus, par exemple, de
l'assemblage enfre la doublure avec la peau, évitant ainsi de rajourer deux pieces supplémentaires.
Les charnieres, les renforfs, les éléments de liaisons ont éré tous dessinés avec une préoccuparion
majeure : concevoir une voirure performante, qui bénéficie de I'expertise et du savoir-faire d’Alpine
en termes de recherche d'agiliré et de légéreré ulrimes.

Capot avant en carbone

L'épaisseur moyenne d'une piece en carbone est inférieure 1 mm, pouvant atreindre localement
0,2 mm. Le carbone sergé de 200 grammes est ufilisé pour les pieces d'aspect, randis que le car-
bone sergé 630 grammes est employé pour le renforcement. L'ufilisafrion de la fibre de carbone sur
le véhicule, ainsi qu’'un développement sur-mesure de ses pieces, placent ce modele parmi les voi-
tures les plus performantes de sa carégorie, avec un excellent rapporf poids/puissance de 3,6 kg/
chefrun 0-100 km/h atfeint en seulement 3,9 secondes.
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CHASSIS

Pour cette Alpine A110 R, nous avons modifié I'’ensemble de la suspension déja déve-
loppée afin d'obtenir un maximum de performance sur circuit ef un plaisir de
conduite sans compromis sur route. Des milliers de kilomeétres et des cenfaines
d’'heures sur les pistes ont été nécessaires pour la mise au point du nouveau chdés-
sis. Sur différenfs circuits de France et d’Europe, nous avons testé, évalué, et ajusté

le comportement de la voiture, a touftes fempératures et dans toutes les sitfuations.
Globalement, nous avons passé deux tiers de temps sur circuif ef un fiers sur route,
pour frouver les meilleurs réglages. L'esprit Alpine a été conservé ef se refrouve a
chaque mouvement de la voiture, sur circuit comme sur roufe.”

MAUD BOUVET & BASILE GRONFIER

Ingénieurs mise au point dynamique véhicule chez Alpine

. Vitesse (km/h)

190

) PS Cup2
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oo wn 0:/58/km de gain

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 vs Michelin PS4

La mise au poinf chdéssis est associée aux pneus haufre performance « semi-slick » Michelin Pilot
Sport Cup 2 qui contribuent & arfeindre des performances remarquables, permefrtant de gagner
jusqu’a une demi-seconde sur circuif par rapporft a une A0 S.

Raideur ressorts
+1 0°/o (avant & arriére)

=g —y N pee——t S s
< A110 A110 S A110 R

Taux de roulis

» o= WU 33 2,7 2,3

Barres anti-dévers

o | +10°/0 (avant) +25°/0 (arriére)

Les nombreuses modifications ef réglages appliqués sur la renue de la caisse confribuent égale-
ment a la performance de ceffe version radicale. Gréce & I'augmentafrion de 10 % de la raideur des
ressorfs de suspension avanf er arriere er des barres anfi-dévers (10 % a I'avant et 25 % a l'arriere),
le raux de roulis (comportement de la voifure en virage) a éré réeduit de 15 % par rapport a I'A110

S, assuranf ainsi une précision de conduife absolue pour répondre a I'exigence du conducteur. La
géomeéfrie des frains esft, elle aussi, spécifique.
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ALPINE

L'Alpine A110 R a éré développée par les ingénieur(e)s pour une utilisation sur roure efr sur circuit,

rout en offrant un maximum de performance. Pour respecrer ceftre double promesse, la suspension

est réglable sur deux voies :
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e La premiere voie de réglage est la hautreur de caisse : en sorfie d'usine, la voiture est 10 mm plus
basse par rapport a I'A110 S. Pour une ufilisarion uniguement sur circuit, elle peur éfre encore

modifiée efr abaissée de 10 mm supplémentaires gréce a son corps fileré er son systeme écrou
confre écrou. A l'issue de chaque session sur circuif, la voifure doif éfre regléee dans sa position

usine, pour une ufilisarion légale sur roufe.

Un réglage de dureté
compression / détenfte avec
Détente

g N
20 clics pour modifier
I'équilibre de la voiture

Compression

e La seconde voie de reglage esf la loi hydraulique de I'amortisseur. Issue de l'univers de la compé-
tition, elle permer un réglage de dureté compression / détrenfe avec 20 clics. Plusieurs choix sonf
ainsi possibles pour parameérrer le véhicule en foncfion des sensafrions recherchées. Chaque clic
a un effetr direct sur la voiture, permettrant de modifier la renue de la caisse ef son équilibre. Tous

les réglages sont a faire en parrant de la posifion 1 du clic, ce qui correspond au réglage le plus
ferme de I'amortisseur, 20 éranf le plus souple. Le réglage intervient & la fois sur la compression

ef la dérente. Chaque passionné peut ainsi effectuer ses ajustements, pour une conduite adaprée

d ses envies.
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Gréce 4 un travail conjoint avec les aérodynamiciens, les rthermiciens ef les pilofes mefteurs au
poinf, les équipes d'ingénierie ont congu un kir de refroidissement du systéeme de freinage spécifique
a I'Alpine A110 R. Consfitué de deux conduifs sous caisse et de deux écopes fixées sur le friangle
supeérieur, ce kit permet de redisfribuer I'air rempéré vers le disque favorisant ainsi les échanges
rhermiques. Couplé avec un design de roue fravaillé plus ouverf a I'avant qu'a l'arriére, le refroidis-
sement des freins a ainsi progressé de 20 % pour une expérience circuit performante et prolongée.

Deux nouvelles roues en carbone ont été
congues et développées exclusivement
pour le chéassis de I’A110 R. Les roues
sonf ainsi un maillon essentiel de la
mise au point chdassis, grdce au travail
réalisé sur les masses non suspendues
avec - 12,5 kg par rapport a I’A110

S et au développement sur-mesure

des prestations dynamiques et des
caractéristiques mécaniques (cibles
spécifiques au nouveau chdssis).

En partant d'une page blanche, les équipes ingénierie onf imaginé deux roues avec deux sfyles
différents a l'avant et a l'arriere, favorisant a la fois le refroidissement des freins ef la prestation
aérodynamique. La roue esf consfituée d’'une janfe en carbone (différente o lI'avant et & l'arriere),
assemblée avec une flasque carbone structurelle (différente a l'avant et a l'arriere). Cefre flasque
breverée permer ainsi aux pilotes de réaliser une mise au poinf jusqu’au dernier insfant du deve-
loppement du véhicule, grdce a un subfil jeu de drapage ef de variafrions d'épaisseur. La sensibilite
ef I'expertise des metteurs au point d’Alpine onf contribué & pousser I'ajustement de I'épaisseur a
0,2 mm pres, afin de concevoir un véhicule stable ef réactif, raillé pour la piste |

Ce fravail réalisé rout au long du développement permet de concevoir des roues frés abouries ef
robustes, qui onf subi une série de resfs de résistance efr de durabiliré afin d'offrir les meilleures
presfatrions, sur circuit comme sur roufe.

Enfin, pour la mise au point du chéssis, le bloc ESP a éré également
refravaillé. Il dispose d'une calibrafion spécifique afin de répondre
aux performances du nouveau chdssis ef infegre rofalement le pro-
fil de la nouvelle A110 R, en gardant les quafrre modes de conduire :
normal, sporf, frack er off.
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ACOUSTIQUE

Le plaisir de conduite est un élément clé chez Alpine, et c’est I'ensemble des sensa-
tions vécues a bord par nos clients qui y confribuent. L'acoustique, qui fait directe-
ment appel a I'un de nos sens, est un vecteur essentiel de plaisir et d’émofions
notamment pour un véhicule sportif ; c’est méme I'un des plus attendus. Que ce soif
deésle démarrage, lors des accélérations/décélérations ou du falon-poinfe, le retour
sonore du moteur est primordial : on dit alors que la voifure vous « téléphone ».
Cette prestaftion fait donc partie intégrante de la phase de développement de nos
projets chez Alpine. Nous définissons nos objectifs en fonction des attentes clients
et faisons les choix techniques pour les affeindre. Pour la Nouvelle A110 R, l'idée
était claire dés le déparf : nous voulions une voiture avec sa propre personnalité,
encore plus généreuse en sensations. Nous avons abordé la recherche de légéretfé
comme une opportunité pour faire évoluer subtilement sa sonorité vers quelque
chose de plus démonstratif, fout en maintenant un niveau de confort suffisant pour
une ufilisaftion au quofidien.”

LOUIS JEANNE

Expert acousfrique Alpine

Les modificarions rechniques apporfrées sur I’'Alpine A110 R onf permis d’augmenter sensiblement
la présence du son de I'admission ef de I'échappement dans I'habitacle, ce qui améliore encore le
brio sonore.

Ci-dessous un exemple concref du résulrar obrenu dans I'habiracle de I’'A110 R sous forme de sona-
gramme (analyse specfrale périodique de la pression acousfique) :

(bleu = faible niveau, rouge = niveau élevé) (bleu = faible niveau, rouge = niveau élevé)
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Les pieces et périmetres suivants onf joué un réle prépondérant a harmoniser la qualitré sonore ef
a magnifier la présence moreur & bord de la Nouvelle Alpine A0 R :

e Cloison arriere avec plaque en aluminium gaufré au lieu d'une vitre : influe sur la fransparence

acousfique.
e Sortie échappement double-canule en impression 3D inox : apporfe une signature échappement
spécifique, sa géomeétrie est opfimisée pour limirer le bruit de souffle au profitr du confenu har-

monique.

Résonateur acoustique

Suppression de la valve
ConnecfteurenY d'échappement

Sortie échappement
avec double-canule
enimpression 3D

e Sound Pipe (résonateur & I'admission) conservé : apportfe du brio sonore en augmentant la parti-
cipafrion du son de I'admission moteur.

e Suppression insonorisanfts mofeur : influe sur la fransparence acousfique.

il
it

Résonateur
a l'admission

\ , Cloison arriére Compartiment
avec plaque en moteur
aluminium
gaufré

¥

Au rofal, la sonoritré sportive a éré amplifiée de 2,6 dB afin d'offrir une signafture sonore unique

et radicale |
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CARACTERISTIQUE EXPLICATION A0 R

Sonorifeé sporfive  Niveau global moyen Niveau de pression acousfique +2,6 dB
intérieure [dB(A), <:1Bre = 2.10° Pa] en dB (référence 20 pPa). p/ra A0S
Pondération A = prise en
compfe de la sensibilité de
l'oreille humaine en foncfion
des fréquences.

£

Octave 500 Hz moyen Une octave est une bande +2,9 dB
[dB, dB,_, = 2.10° Pa] de fréquence pour laquelle p/r a A0S
la limite supérieure esft deux
fois plus élevée que la limire
inférieure.

£

Cenfre de gravité spectral Caractrérise la brillance +33 Hz
[Hz] d'un son. p/ra A0S



