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Le challenge national « Course en Cours » est devenu en quelques années une référence en
termes de projets collaboratifs. Le lycée Pré de Cordy y participe depuis trois années. Le but de ce
challenge est de concevoif-construire et faire caurir la plus rapide des voitures de course innovante sur
ligne droite, munie d'une motorisation électrique officielle.

]

PROSLEYATIAU=

L'année derniére, [a voiture présentée a la finale régionale — bien qu'ayant obtenu le deuxiéme
prix régional — s'est vu pénalisée en raison de performances moyennes sur la piste. De ce fait et malgré
I'investissement hors normes de I'équipe présentée, cette derniere n'a pas été qualifié pour la finale

nationale... 0

v [

- Eco-concevoir une (ou deux) mlnl(s) voiture(s) defF1 (Ech : 1/14éme) respectant le reglement
2013/2014 du challenge « Course en Cours »

iy [} i [
[ ]
- Développer une (des) voiture(s) innovante(s)'(nez, ailerons Av/Ar, roues, pnefjs...) intégrant
l'usage de matériaux et de procédés novateurs (?étro-conqeption, prototypage rapide, coulée sous

vide...) ' A ,

SONMNMAIRE

1- Spécification / Planification
2- Conceptions Préliminaires

4- Prototypage /Réalisation
5- Conclusion
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Cette année pour « Course en Cours » nous avons décidé de faire de Tron Legacy® notre theme
principal. Pourquoi ? Parce que ce film nous plonge dans un univers de course automobile et dans un
univers virtuel futuriste avec des technologies innovantes.

Nous avons ainsi pour nom d'équipe BIOTRON. Pourquoi BIOTRON ?

« BIO » pour faire honneur a notre filiere qui s'intéresse au développement durable, et « TRON » pour
faire référence au film que nous avons choisi comme tpéme.
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1.1) Planification :

Nous avons fais un suivis des taches I'aide du logiciel Mindview

= — ; Planning Course en Cours

Conception Préfiminaire

| Validation

Analyse des b_es_o_in_s. ‘ Réalisation Conception Détaillée

7 Analyse des besoins. 3 féur, 2014 -12 mars 2014
| Conception Prélimina..; 3 mars 2014 - 11 mars 2014
] Validation: 13 mars 2014 - 18 mars 2014
i i Reelisation: 24 mers 2014 - 27 mai 2014
+| Congeption Détaillée: 5 mai 2014 - 27 mai 2014
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1.2) Diagrammes :

7

Diagramme des exigences réalisé a I'aide du logiciel SysML

srequirement: srecuirem ents e —— T T T
E xigences 3 3 Exigences E E rigences

E xigen
N E3 Sécurité E4 Design
E1 Motorisation k

w

E2 Dimensions

arequirements grequiremerts
Critre o' appréciation Critére  appréciation
Le systéme de sécurité L& voiture doit
ne doit pas étre en comporter une téte de
contact avec|apiste pilote, qui doit tre
entigrement visible de
face et des 2 cotés

srequiremerts
Critére d'apprécigion

srequirements
Critére d'appréciation

Le sydéme de

motorisation est
I'unigue moyen de

Tpropulsion

«requiremerts
Critére d'apprécigion

zLe Moteur ne doit pas
| Etre moddi fig

srequiremert:s
Critére d'apprécigion

| La voiture peut-&tre
Tzoulevée =ans que le

Thougert

| moteur, ni la batterie ne |

araquirements
Critére d'apprécistion

Une fiche de
programmation du
moteur doit tre
proposée

Dimensions et Masse de la voiture
- Longueur totale du corps de la
voiture : = 330 mm

F- Largeur tatale de la voiture : =120

mim

- Mas=e de |la voiture, avec systéme
de motorisation : 650 g -1000 g

- Hauteur de la voiture © = 120 mm

«requiremerts
Critére d'appréd aion

|Dimensions des Roues :

-Diamétre des roues avant : = 20 mm

4 -Largeur des roues avant: = 20mm
-Diametre des roues arriere : 48 mm -

56 mm

1 -Largeur des moues arriére : 26.5mm - L

29 mm

sreguirem erts
Critere dappréciation

Zone de guidage : Le fil
doit étre inschit dans un
cerde & 2mm - 8 mm

arequiremerts
Critére d'apprécidion

Le passage cu fil doit
étre libre

srequiremerts
Critére d'apprédation

L'attache awart coit étre
fermée pour empecher Ie
il de sortir

T <requiremerts

Crite ppréd ation
Garde a 1mm-5
m

«requiremerts
Critére cfappréciation

Il taut 2 voitures
idertiques

«requiremerts
Critére cfappréciation

Chague voiture devra
avoir 3 attaches avec la

ligne guide

srequiremerts
Critére d apprécistion

La voiture doit
comporter le logo de
Course en Cours et
des partenaires
officiels

<reqUIrem erts
Critére o' apprédistion

Le nom de léquipe
doit figurer sur &
voitute




VOITURES AVANTRGES INCONVENIENTS

Dragster » [ourseen ligne droite > Reépartition des poids
. » . Bon aérodynamisme > Fragilité du carps
: > Forme -

Esthétigue - > Visibilité du pilote
BT g
Bon aérodynamisme

Esthétique
Lignes
Bon aer‘ndynamlsme -

Esthétique - » Mauvais aérodynamisme
17T, - > Poids (trop Tégere, 1 r‘epar'tltmn des
' ; poids)

On peut constater que toutes les voitures de course de formes différentes sont normalement congues pour avoir un
bon aérodynamisme. Grace a ces recherches nous avons pu dessiner notre voiture en nous aidant des formes de ces
différentes voitures de course afin d'optimiser au maximum notre mini F1 dans le domaine de la vitesse.

1.4) Analyse des éléments des roues existants :

VOITURES ELEMENTS ‘ AVANTARGES (INCONVENIENTS

Brut Caoutchoue » Sous-traitance

- Bonne adhérence e
Bonne résistance 3 la
dechirure

Déja congue » Facilité
s > Ne correspond pas au
theme « Tron Legacy »

Jantes sans moyeu: » Difficulté de conception
- Lorrespondance avec | > Lodt
notre theme,




7= Corezgtions oraliminzirss

2.1)Croquis:

Croquls : Premier croquis :

| : Dessin d'une formule GT, comprenant le nom de
I'équipe sur la carrosserie comme indiqué dans le
cahier des charges

Premiére esquisse :

Afin de dessiner la voiture, nous avons pris
les lignes de la Bionicar et d'une formule GT
afin d'avoir un bon aérodynamisme et un
design original.

Cependant on a pu remarquer que sur ce
dessin les lignes de la vue de coté et de la
vue de dessus ne se correspondaient pas.

— — E__ __\_ 4
i\
|
Esquisse finale :
Nous avons donc décidé de dessiner une i
voiture avec du relief. 7
De plus nous avons d{ dessiner notre voiture
avec un cockpit pour appliquer le cahier des
charges qui nous était donné. Celui-ci sera
obligatoirement composé d'une matiere
transparente.
‘ e ee——
0 ej/\r/ | | |
o | \ |
- g ,*_\_—_\_,4] 0
e
/ 3 — J - \
. I
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2.2) Sustainability (enjoliveurs arriére):

Matériau
Clazze:

i Plastigues

Meom:
| ABS
Recyded content: 0 %

Poids: 7.04g

MatErizu similzire ] [§§ Déﬁnir]

2
L2

Sohd\Works

katériau
Classe:

|Plastigues

Mom:
|PA Type 6
Recyded content; O %

Poids: 7.73a

Materiau similaire ] HE Dé'ﬁnir]

Impact sur I'environnement
B Materiau E utilisation M Transport
[ Fabrication O Fin de vie

Impact sur I'environnement
Il Materizu O utilisation ] Transport

[ Fabrication O Fin de vie

Duree d'utilisation 1.00 Annee Durée d'utilisation

Carbone E nergie

s o

Actuel ﬁ Actuel

Ré&féren... Référen...

i =
&’ a_
.

Carbone

Actuel Actuel
Référen... RéTéren. ..

Aiir E au
—/ =
35w

Actuel _ Actuel

Réf&ren. ..

=

U e | et e

Référen... Référen. ..

- Apres comparaison de différents matériaux sur le logiciel
Sustainability, nous avons constaté que I'ABS était plus approprié au
niveau impact environnemental que d'autres matériaux comme le PA
par exemple.

Notre projet, s’intéressant au développement durable, nous a donc
fait choisir I'ABS du fait de son impact écologique et de son co(t assez
faibles.

De ce fait nous avons choisi ce matériau pour usiner le casques,
I'aileron et les enjoliveurs de notre voiture.
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- 3 stage 1: Masse Volumigue, Prix, Module de Young,
B [F] stage 2: Masse Volumique (kgfm~3) ws. Prix (EUR,/

S

(procédé FDM) avec I'imprimante 3D Mojo Startasys
Quantité déposée par couche : 0,18mm

] 1 ion neurnzti rri :
Brut / matériau de base : Elastomére polyuréthane a 00 0 L
dureté variable (40 a 80 shore A). Bonne adhérence, '.. - "
bonne résistance a la déchirure. g o
foenneennas . ®
.6) Chronologi r neus : ‘s ’
&

Pour réaliser les pneus il nous faut 4 étapes :

1- Conception des contre-modeles sur SolidWorks . -

2- Usinnage des contre-modeles sur la fraiseuse 3axes £ °. ——————————— - ———————————————————————————————
3- Réalisation des moules en silicone ' ‘.: Es '

4- Réalisation des pneus par coulée sous vide 5

5/10
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4.1) Réalisation des jantes :
Usinage des jantes sur centre d’'usinage REALMECA C2 3 axes

Le méplat des jantes
a été fait par électro-
érosion

4.2) Programmation de l'imprimante 3D « MOJO Startasys » :
Prototypage des enjoliveurs arriére

enjoliveur biotron 2 Construction estimée :
Contenu: Temps: 1h 24 min
enjoliveur biatron 2 (2) Matiére modele : 11,1 cm3 4

Matiére Support : 1,56 cmé

Les 2 enjoliveurs arrieres

La piéce a ensuite été
poncée avec du papier de
verre puis recouverte d'une
couche d'apprét pour que la
peinture accroche.

Apres la couche d'appreét,
les enjoliveurs ont été
entierement peints en noir
avant de finir par mettre
les touches de bleu au
pinceau et vernir les
pieces.

Les enjoliveurs arriere
seront collés directement
sur les jantes
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45 Orientation et taille modéle “f Type de fraisage

48 Orientation et taille modéle #9 Type de fraisage

Ouwvrez le fichier du modéle st vérifiez
l'orientation et |a taille du modéle.

S aisie/vEnfication taille modéle

Sélection du type de fraizage

Finition supérieure surface
) Découpe rapide

,’

s 14350 mm

v: 7525 mm —@ [@oseect

= 3960 mm

Echelle Echelle 141

Sélection surface sup. modéle

) Modéle avec nb. lignes planes

Mod. avec nb. surfaces incurvées
ce que 1ére surface & découper

Orientez modéle de maniére 4

soit arientée vers le haut.

@ Figce culindrigue
@) Bloc

Eroentr..

D écouper haut
Deécouper haut et bas
A sl:JFport au |m

Sélection de l'orientation du rmodéle modéle

D &finizzez le modéle de maniére & ce
qu'il ne dépaszze pas la plage pouvant

fire déplacée. P
degrés sur

¥ Créer la rajectoire de l'outil | “§ Créer la trajectoire de l'outil

Ouvrez le fichier du modéle et vérifiez Sélection du type de fraisags
l'orientation et la taille du modéle. ’

SaizieSvérification taille modéle

Finition supérisure surface
D écoupe rapide

-~ | ©

todéle avec nb. lignes planes

s 14350 mm
v: | 75.25 mm ] Eifoszod
=z 2955 mm

Echelle Echelle 141

Sélection surface =up. modéle

Mod. avec nb. surfaces incurvées

mi | ©

Orientez modéle de maniére &
ce que 1é&re surface & découper
zoit arientée wers le haut.

) Figce cylindrique

- Excentr. . |
[) () Bloc
— — D écouper haut
- - Découper haut et bas
A zupport au T
Sélection de l'arientation du modéle O modéle [Modifier...|

Définiszez le modéle de maniére 4 ce
qu'il ne dépasse pas la plage pouwant
due déplacée W NP
degrés sur J
Aot fooss

Sélection du matériel de la pigce E]E

[ Chemical “Waod [Hard) V] : Dégrossizzage] -

M Surface supérieure
Tousz [zone de découpe]
EA Tous [profondeur]
e

Ml Lignes de contaur

Préparation pigce et zaizie taille

s 148,00 mm  [146.10-)

s 80,00 mm  [77.85-)

i Paramétres de découpe
L

= 4000 e [39.60) Firition

M Surface supérieure
= . L .

< e 3

tesurer la taille. .. |

=3 Crgerla trajectoire de l'outi | o Afficher les iésultats en apercu |

: E]E] IUne foiz lex trajectoires d'outils créées,

Création de la trajectoire de Foutil Outil & utilizer pr processus

La création de la trajectoire de 'outil [Emm Square v]
peut prendre quelques minutes.

l Creéer brajectoire outil I [Modifier...] Type outil : Diroit
LTI Créé b atériel : Carbure cimenté
Diamétre — 0
gorge [d] : E.00 rmm
o Afficher les résultats en apergu | ;g:‘gge“ﬁ]“_’ 25,00 mm
Favon coin -m
Une fais les trajectaires dloutis créé L -mmm
ne fois lez trajectaires d'outils crédes, argeLr
wOLIE POLYEZ alfficher la découpe en o e -
hal : rigle |amme deq.
apergu avant dutiiser la fraizeuse. [=]:

Apergu de la découpe

Durée 25 h
approy,

al: Dégrassizsagel voug pouvez afficher la découpe en
5. [ s Finition apergu avant dutiliser la fraizeuse.

®

m

M Surface supérieure

Tousz [zone de découps]
B Tous [profondewur)

E Flat Durée 29 h
&l Lignes de contour + balayage APPIos. ’

Paramétres de découpe

'l [T | »
Vitesse ali. 126000 mm/min
Broche : 8000 tAmin
Quantité 200 mm
découpe ; ’

Interalls

trajectoire 300 mm
Marge 000 mm
fiitiar :
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Conception des contre-modeéles :
1- Dessin schématique avec les cOtes sur papier

2- Modélisation sur SolidWorks (selon contraintes de
conception : dimensionnelles, retrait, dépouille faible...)

3- Usinage des contre-modeles a la fraiseuse 3
axes (fraise diametre 6)
4- Poncage/ébaburage (finition)

Réalisation du moule en silicone :

1- Monter le moule en Lego autour des contre-
modeles pour délimiter les zones et fixer sur
les cotés.

2- Dégazer puis verser le silicone + dégazer
sous vide une deuxieme fois (qté 550g)

3- Etuvage

4- Démoulage des moules en enlevant les Lego
et les contre-modeles

Processus de réalisation :
1- Etuvage moule a 60° pendant 4h
2- Dosage des résines PU

- Densité 1,04

- Masse volume théorique a injecter
(hors évents) => 37,93g

- Masse totale injectée avec évents et
volume de compensation: 60g
3- Coulée sous vide: (dégazage matiére)

a- Dégazage

b- Injection coulée sous vide

c- Dégazage moule

d- Etuvage pendant 6h

e- Démoulage

Controle conformité :

Lors du premier moulage, les pneus avaient
des défauts (bulles d'air). Afin de résoudre ce
probléme j'ai créé plus d'évents(de 4 a 8) afin
de permettre a l'air d'étre évacué plus
facilement en totalité.

- Il'y a aussi une légere bavure au PJ

- J'ai aussi pu constater que le moule en
silicone a jaunit au fil des moulages (uv, étuvage?).
- Le Shore A est conforme (vérif : 50/60/70/0
au durometre sur les quatre trains réalisés)

- Largeur pneus: 28,3 a 28,44mm (cdcf /29 maxi)

- les essais sur piste effectués a I'lUT de Bordeaux
définissent le Shore 60A comme meilleur

compromis (voir annexe) e m
o/ '1uU
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z

et realisation pneus)

| =
.
=

LYCEE PRE DE CORDY Phase de conception 8€/h 28

LYCEE PRE DE CORDY Coulée sous vide 8€/h 2 16,00
/ KREOS (550gr) Cout silicone 1 10,95

LYCEE PREE DE Validation/ controéle 8€/h 1 8,00
CORDY
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S Conelusion)

5.1) Résultat final :

Voici le résultat du travail de notre équipe : la BIOTRON.
Le corps a été congu par Bruno GERARD, le train avant, les roues avant et

I'aileron par Quentin TAUZIA et le casque et le cockpit par Maxime
CERQOU.

5.2) Conclusion :

Pour résumer, ce projet Course en Cours m'a de nouveau appris beaucoup de choses. Car méme si c'est la
deuxieme fois que je participe au challenge, les taches n'étaient pas les mémes. Cette année j'ai effectué des
taches qui m'étaient bien spécifiques et données par les cahier des charges du réglement de course en cours
mais aussi celui donné par le lycée.

Cependant ce projet m'a aussi appris qu'il est difficile parfois de travailler en équipe. Malgré les difficultés,
nous avons réussi a terminer le travail qui nous était demandé.

Je peux donc dire que c'est une expérience enrichissante autant niveau connaissances que niveau pratique.
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