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Procédé d'usinage

Vue éclatée , réception de la voiture et phase d'usinage

Peinture et revétement, I'évolution et CES

Planification conformité du cahier des charges et la conclusion
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Corps

Caractéristiques

Minimum

Maximum

Longueur totale du corps
de la voiture

X
300
Garde au sol (distance
piste / carrosserie)
1 5
Largeur totale de la
voiture
X 120
Masse de la voiture, avec
systéme de motorisation 7()09 95(]_:]
Hauteur de la voiture X ]OO
\ s e
Systeme de sécurité
Caractéristiques Minimum Maximi
La zone de guidage du fil par
I'attache avant est inscrite dans
un cercle de diamétre 2 8
Le passage de fil doit &tre libre
sous le fond de la voiture et
situé dans le plan vertical de X X
symétrie
L'attache avant doit étre
soigneusement fermée afin X X
d'empécher le cable de sortir.
Garde au sol des systémes
d'attache 1 X

Roues

Programmer un run

——
Caractéristiques Minimum Maxii

Diamétre des roues avant™

20 -
Largeur des roues avant
(largeur du contact avec la
piste)* 20 -
Diamétre des roues arriére™

48 L]
Largeur des roues arriére
{(largeur du contact avec
la piste)* 26.5 2¢

- roue composée d'une jante et d'un pneu

- les 4 roues doivent toucher la piste en méme temps

- il est autorisé un jeu de 1 mm entre les roues

- les voitures ne doivent ni adhérer ni laisser de traces lors du

roulage sur une feuille de papier
- roues avants et arriéres visibles latéralement

- Les roues avants ne doivent pas étre visibles de dessus

Moteur :
-Modification du moteur interdite

-Toute modifications ou ouvertures des scellés, disqualifiera

I'ensemble des équipes de I'établissement.
-temps de montage du moteur — -2 min



Inspiration

Lignes F1 Lignes GT et 24h du Mans

Avantages

Inconveénient

hypers sportives du style (ferrari
bugatti ....)

- légére
- Poids vers l'arriére |

~ Les roues avant sont visible du
dessus
» Fragile

+ Bon aérodynamisme
- Poids

« Les roues avant sont visible du
dessus
- Aileron avant fragile

Quelques voitures prises au
<4 hasard issues des challenges
précédents CeC et sur lesquelles

- Bon aérodynamisme
- Esthétique

« Les roues avant sont visible du
dessus

j'ai porté une analyse sur leurs
avantages et leurs défauts

+ Bon aérodynamisme
« Esthétique

« Les roues avant sont visible du
dessus

~ Les roues avant sont visible du
dessus
» Pneumatique

- Esthétique
- Ecologique
Prototype Mini F1 - Esthétisme
a realiser i
Recherche principe de solution
7} B // ~

Avantages :
-Un avant de dragster
-Bonne répartition du poids

Inconvénients :
-Difficilement réalisable
(passages de roues )




matériaux densité Prix Module de Young Coiits du corps
(résistance mécanique)
Balsa ( bois ) 88 a 109 6 euros/'kg 0,06 GPa 0,37
kg/m”3
Pin Sylvestre 480 a4 580 0,75 euros/kg 12.5 GPa 0.24
kg/m”3
liege 120 a 180 6 euros’kg 0,02 GPa 0,6
kg/m"3
Alliage 2670 42730 | 1,90 euros/kg 69 GPa 3,21
d'aluminium kg/m”3
Fibre de 1800 a 1840 35 euros/kg 380 GPa 27,5
carbone kg/*3
Fibre de verre | 2500 kg/m”3 20 euros/kg 91 GPa 21,9
Aileron
matériaux densité Prix Module de Young | Couts de l'aileron
(résistance
mécanique)
ABS 1070 kg/m"3 3,6 2.4 GPa 0,06
euros/kg
PMP 800 a 840 kg/m"3 9 euros/kg 1.1a1,9 GPa 0,11
PP 1100 kg/m"3 2,8 euros 6 GPa 0,04
PVC 1400 a 1500 kg/m"3 2 euros 5.5 GPa 0,04
Casque
Polyurethane 600 kg/m”3 9 Euros’kg 0,4 GPa 0,01
(0.6)
Medium 850kg/m"3 0,3 Euros/kg 4 GPa N/a

approprié a notre projet suivan
un panachage de matériaux
préseélectionné grace au logiciel

< CES

Nous les avons par la suite
classés dans un tableau

Nous avons utilisé du Balsa pour le
corps de notre mini F1. En effet les
propriétés de ce matériau naturel
s’adaptent particulierement bien a
notre projet : c’est un bois léger et
facile a usiner. Cependant bien
qu’issus du Ochroma pyramidale
(arbre), son acheminement
d’Amérique du Sud ou d’Amérique
Centrale jusqu’en Europe engendre
'émission de gaz a effet de serre ce
qui est néfaste pour I'environnement.

Pour l'aileron nous avons retenu et utilisé de
I'ABS ( acrylonitrile butadiéne styréne) méme
si d'autres plastiques ayant quasiment les
mémes propriétés que celui-ci coviennent.
Mais I'ABS s'adapte parfaitement a nos
usages et et nous en avions a disposition
dans notre lycée soit en impression 3D soit
en granulés pour moulage rapide par
injection plastique. Ce procédé ne sera pas
retenu en raison des surcodts liés a la
réalisation du moule compte tenu d'une
série faible (2 exemplaires) 5



Corlcaoiior]

Inspiration

Chassis monobloc Chassis en tube Chassis en H Chassis en aluminium soudé

Solution retenue est un chassis monobloc
Le chassis monobloc c'est quand la carrosserie fait office de chassis
Czatiz

Pour créér le passage entre les deux roues et des passages de roues, j'ai utilisé I'outil courbe puis le croisement de courbes pour créer le
passage entre les deux roues. Ensuite a l'aide d'extraction de surface, de plans
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- Création du fuselage de la voiture a l'aide de

I'outil fuselage, qui permet a partir d'un volume .,

de le prolonger et ensuite grace a des créations ,ﬁ&_/jefgjj
de points sur le volume, on peut modifier la

forme du volume
Inspiration -

" Aileron F1 |  Aileron GT et 24h du Mans |

Pour réaliser cet aileron nous avons fait
un petite analyse de l'existant et nous
| nous sommes inspirés des différents
types d' ailerons utilisés sur différent
type de voiture de course comme ceux
des 24h du mans ou des formules 1
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i M
% aileran final (Défaut<<Défaut=_Ei
Capteurs

E;|-- Annotations

3= Matériau <non spédfié>
----- %3r Plan de face

----- %3 Plan de dessus

----- #3r Plan de draoite

..... 1, crigine

- ([ Boss.Extru.1

- [[§) Boss.Extru.2

|- [[§) Boss. Extru.3

..... %5 Plani

|- [[§) Boss. Extru.4

- [[§) Boss.Extru.5

- [l symétrie2

@ Congés

@ Congés

@ Congés

@ Chanfreinl

| e B e B
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L'aileron a été réalisé en
prototypage rapide par dépét de fils
d'ABS . Nous avons choisis ce
procédé car c'est un procédé de
fabrication que nous avions au
lycée et qui correspondait bien en
vue des formes qu il y avait a
réaliser ainsi que son utilisation en
terme de contrainte et de résistance

mécanique et thermique ... Tast da soufflaria

Test de soufflerie réalisé grace a
flowXpress , une fonction de solidworks
qui nous permet grace a une multitudes
de tubes de couleurs qui viennent sur la
voiture et nous montre ainsi I'écoulement
des flux sur la carrosserie de la voiture
grace a I'échelle de couleurs nous
pouvons savoir aussi leur vitesses

Echelle de vitesse

Ecoulements des flux laminaires

Perturbations des flux




Premiere expérience

Mais cette expérience n'avait pas été concluante car elle avait des
valeurs trop approximatives. Les résultats ci-dessus sont ceux de la
deuxiéme expérience.

Conclusion : grace a la pression du vent exercé sur notre voiture
nous gagnions de I'adhérence des performances et donc de la
vitesse

>

[

Notre meilleur temps est de 2, 68 s avec une courbe moteur configurée. A I'aide des résultats des
simulations et de calcul de force , du coefficient de pénétration dans l'air , de I'appui au sol, coefficient de
dérapage ( calculés sur la piste a Bordeaux a l'aide de dynamometre) , et le logiciel Mathlab, nous avons
essayé de configurer notre courbe moteur pour une optimisation maximale des performances.

Par la suite nous avons réalisé une expérience avec deux capteurs ( balances ) sous chaque roue,et un
souffleur avec plusieurs niveaux de puissance pour faire varier la vitesse du flux ( vent ) pour pouvoir
étudier 'appui au sol de la voiture a différentes vitesses et donc savoir si nous gagnions de I'adhérence ou
non.

Ensuite nous avons accroché des petits fils blancs a I'aide de scotch sur 'aileron de la voiture et a la sortie
de notre souffleur pour pouvoir voir ainsi I'écoulement et le comportement du flux (vent) sur la carrosserie

de notre voiture.
Souffleur

Planche de bois pour écarter
I'aspiration des flux du
souffleur pour ne pas
perturber les flux sortant du
souffleur et donc fausser
notre test

Scotch

Fils blancs
(difficilement
visibles sur la

Planche entre les balances photos )

pour conserver une planéité
Sous la voiture et donc
favoriser l'effet de sol

Balance

Résultats Courbe de vitesse du vent
vitesseen Km/h | AR AV 0
0 0 470 | 233 ||
1 33,3 480 | 237 |- ®
2 57,96 485 | 239 | o
3 78,48 490 242 |
4 97,74 494 | 245 |
5 110,7 496 | 248 | ' .
6 125,28 500 | 251 | o




DegrossmsageZ
E| = Finition

Vlsuallsatlon dela plece une fois B @ w: Finition2
Z USIneeS Surface inférieure

Tousz [zone de découpe]
Partiel [profondewur]

Ball

Lignes de contour + balay.

Faramétres de découpe

Witesse ali. 540,00 i
Différentes opérations effectuées Broche : 10000 tmin

Guan ité nin

déc:DLtut:e: 0.10 S
Parametre de coupe et d'avance e I

t arge | 0,00

firitiom : L

Propriétés ,volume de matiére , temps et surface

Fabrication additive :L‘impression 3D : ﬁ
C'est une technique de production additive

développée pour le prototypage rapide. Le
principe est donc assez proche de celui d'une — sad e My
imprimante 2D classique : les buses utilisées, qui i L e
déposent de I'ABS en fusion. C'est I'empilement
de ces couches qui crée un volume.Les
applications vont de l'industrie, de bien de
consommation, etc ou les études de design.

A
AILLLLLERON Construction estimée :
Temps: 2 h 39 min

Matigre Support : 15,1 cm*

L &&= Mmojo

3D PRINTER

)O

AILLLLLERON

Sélectionner piéce ¥

Contréle des piéces en responsabilité:

Casque : |la précision obtenue est assez élevée ( 0,08mm maxi de défaut sur les trois directions),

Par contre les zones d'attache et de tenue de la piéce engendrent des défauts lors de leur découpe.
Défauts qui seront éliminés par pongage, revétement de surface (apprét) puis peinture et vernis.
Aileron : réalisé avec un support de type « normal », la géométrie de la piéce est conforme et les
variations de cotes faibles (0,1 mm au maximum sur chaque axe. Par contre selon le
positionnement lors de l'usinage, certaines surfaces présentent un défaut d'état de surface de 9
moindre qualité (Ra 12). Ce défaut a été éliminé comme pour le casque.



Aileron

Moteur

Corps/

Axe de
roue avant

cbte au niveau du train avant mauvaise => 19 mm
au lieu de 22,4 mm

dimension de la voiture mauvaise => 114 mm au
lieu de 115 mm de largeur

percage du passage de I'axe des roues avant non
fait

percage des fixation de l'aileron non fait

Travaux a effectuer :

re-dimension des passages de roue avant (AR)

retouche sur carrosserie ( certaine forme non faite lors de
la sous-traitance )

percage de l'axe des roues avants

percage des trous de fixation de l'aileron arriére

ré-ajustage du passage bloc moteur.

Phase d'usinage

Poncage au :

- Dremel : reprise des passage de roue et carrosserie

- Papier de verre : pour le pongage de la carrosserie et casque
avant de poser I'aprét, puis la peinture et le vernis.

- taille du papier utilisé : 400,600,800,1000 et 1400
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Pistolet

Peinture
vaporisateur

Air
comprimé

B cedar (thuja plicata) ()

B cottonwood (populus balsamifera...
B cuangare ()

B Fir (zbies lasiocarpa) ()

B wilow (salix alba) 1)

CES 00830
|5el|:|:tiun Project x |
1. Selection Data -
—_ Cottonwood (populus balsamifera) (1)
Database: CES EduPack 2013 Level 3 Change... |§ ; . Vo (sl ba) )
=) :
3
< |
Select from: IMateriaIUni\terse: All materials j 5 -.Fd
2. Selection Stages -3
a Balsa (1) (Id)
| eraph =5 Limit Tree B,
Stage 1: Machining, Water-based painting ‘;‘1
E Stage Z: Density, Price, Young's modulus, A renew 5;‘
Stage 3: Price (EURkg) vs. Density (kg/m~3) § e s oy 1 ot (e ) ) Balsa
Stage 4: CO2 footprint, primary production (ka/fkg)] ©
0.
L I &
3. Results: 6 of 3905 pass -
Show: IPass all Stages j .
Rankby: |Alphabetical [
| ’ Price (EUR/kg)
EE MName
B Balsa () (d)

Le balsa n 'est pas le moins impactant mais ce que I'on recherché avant tous c'est la performance et
donc le poids et donc dans ce cas la nous avant pris le balsa

11




T

T2 2013

11 févr. 13 |18 féwr. 13 |26 févr. 13 LHREIEN 1 ()18 mars 13 25 mars 13 |1 avr. 13 13mai13 [20mai13 27 mai13 |3 juin 13

Bavr. 13 1Gavr.13 22avr. 13 28avr.13 Gmai13

3 Sran7ianv. 13 14janv. 13 21janv. 13 28 janv. 13 4 févr. 13
Formule 1 course en, cour
1/Anstyses des besoins
| Ab1. Lecture CDC initial
B Ab2 planification et suivi, inventorier et analyser fexistant, proposerdes croquis
| Ab3.dévoliopp des cas d'utii stdes &
§ Ab4 E Wproposerune + compris en anglais
27
| Cpi.Prendre connnaissance du COCF précédement Slaborer
8 Cp2 recherche d'erganomique et design, ansiyseret comparer les systéme existantiCOGF étsbit
Cp3.recherche des normes sen vigueur | sécuriée), recherche des fires de propriétée déposée au nivesu du projet global
[ Cp4 recherche de principes de solutions
[ Cp5.recherche de famille de matérisuxiusage ( CES )
| Cp6. Comparer les solutions puis en choisir une
| Cp7.planification etsuivis en phase de conception préfiminaire et détsilée
| Cp8.construire et de SyshL
| Revus de projetn®1
3. i détsilée
[ Cd1.Définition CAQ produit rétroconception rendu réaliste
W Cd2.choox des matérisux contraintes/procédés
B Cd3.supervisé Méco-conception
| Cdd4. Simulerles comporiement da la structure matériel
@ Cd5. Simuler lécoulement des flux
(— A6 Mise sunet et du dossier de i détailé pourla revue de projet. et s préparstion s Forsl
T
| R1. Estimer les couts prévisionels Bées au prototypage
[ R2.Préparerprototypage / maquetage
[—— 3 prototyper/reslizer
B Ré.sssemblage de la matiére
— [\ stion
% B V1 Formaliser et mettre en oeuvre les protocoles d'éssai
[ V2 Améliorar la maquatia
| '/3.planification et suivis en phase de réslisation et vafidation
1 V4.étude descouts du projet
| V5.rer/ organiser/ archiver les données
| Revue de projet n°2
(\A '-""‘J-'r,u\‘/ a.r"'r’v/ru NN A=
Conrormiies ol canier ¢aes crarges
Corps Ro
ues
Caracteéristiques | Minimum Maximum BlackBird Caractéristiques Minimum Maximum BlackBird
L””Q”Z”””ta‘”” corps Diamétre des roues avant®
e la voiture
X 282 20 - 41,6
300
Garde au sol (distance Largeur des roues avant
piste / carrosserie) (largeur du contact avec la
! 5 4 piste)* 20 . 21,2
Largeur totale de la
voiture
X 120 105 Diamétre des roues arriére*
48 56 48,2
Masse de la voiture, avec
systéme de motorisation 700g 9509 717g Largeur des roues arriére
(largeur du contact avec
la piste}* 26.5 29 27,1
Hauteur de la voiture X 100 86
Systéme de sécurité
y . - . : Le systeme de sécurité sert a éviter grace a un fils :
Caractéristiques Minimum Maximum BlackBird . . .
[a zone de guidage du fi par - Que la voiture sorte de la piste est aille blesser une
I'attache avant est inscrite dans personne se tenant au bord
un cercle de diamétre 2 8 2,5
Le passage de fil doit étre libre - vérifiér que les éléments de la voiture soit bien montés et
e o X X . fixés pour évitér que pendant la course des éléments se
symétrie détachent de la voiture (roues ,casque ) et aillent blessér
Lattache avant doit &tre des personnes se tenant au bord de la piste
soigneusement fermée afin
d'empécher le cable de sortir. X X v
Garde au sol des systémes
d'attache 1 X 2

Conclusion

La conclusion est trés simple : cela a été un projet trés enrichissant et c'est un belle approche
en ce qui concerne la démarche industrielle d'un objet en entreprise en plus du challenge
course en cours. Le fait d'avoir été associé au choix du sujet a été motivant ensuite.

De plus I'ambiance entre éléves du projet était extraordinaire. Il y a une super entente avec nos
professeurs je tiens a remercier Mr Maffre , Mr Fayat ainsi que Mr Brousse pour ces deux
belles années passées a leurs cotés et pour leurs qualité d'enseignements.
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