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L'Association

T.I.M. (Toulouse Ingénierie Mécanique) est une association loi 1901 née en
1995 et dont le siege est situé au département Génie Mécanique de ['Institut
National des Sciences Appliquées (INSA) de Toulouse.

Composée d’étudiants et de professeurs de I'Université Paul Sabatier et de
'INSA, elle s’est donné comme but de participer a des études ainsi qu'a des
réalisations représentant des défis technologiques.

Nogaro 2007

Le premier défi relevé concerne les économies d’énergies au travers de la
compétition du Shell Eco-Marathon . Ce challenge permet de montrer a tous les
compétences, la motivation, le dynamisme et I'efficacité des Etudiants de I'UPS et de
I'INSA de Toulouse.

Cette année, une équipe de I'ENSEEIHT nous rejoint et apporte ses
compétences dans le domaine de I'électronique et des piles a combustibles afin de
mettre au point la propulsion a hydrogéne de TIM 05.

TIM UPS INSA — INSA Génie Mécanique — 135, av. de Rangueil 31077 Toulouse Cedex 04 (France)
05.61.55.97.41 — http://www.timupsinsa.com - megret@cict.fr - yvain.subra@wanadoo.fr




Le Shell Eco-Marathon, qu’est-ce que c'est ???

Equipes inscrites
Spectateurs
Journalistes

L’'Eco Marathon existe en France depuis
1985 mais fut créé en 1974 par le centre de
recherche Shell a Thornton (Grande-
Bretagne). L’idée fut reprise depuis par
plusieurs pays: Allemagne, Australie,
Canada, Etats-Unis, Japon, Pays-Bas,
Finlande et France.

Ouverte a toutes les structures
scolaires, cette compétition réunit des équipes
de tous horizons : colléges, lycées généraux
et professionnels, IUT, grandes écoles,
universités... plus de 20 nationalités sont
représentees.

Nogaro Rockingham
250 150
8000 3000
80 65

Lors des compétitions, la course s’effectue sur une distance prédéfinie (7
tours de circuit soit 25.272km a Nogaro) a une vitesse moyenne minimale de
30km/h. La consommation est mesurée puis ramenée en km/l de carburant

consommeé.

A I'exception de quelques regles de sécurité, les participants sont totalement
libres de la conception de leurs véhicules, lesquels sont classés selon le type
d’énergie utilisée (essence, gasoil, gepel, hydrogéne, biocarburants, s  olaire) et
leur taille (Prototypes et Urban Concept ). Cette liberté permet aux étudiants de
montrer leur esprit d’innovation et leur dynamisme.

Prototype (INSA Lyon)

Urban Concept (ECAM)

On peut affirmer que les concurrents de I'Eco-Marathon ont fait progresser la

technique dans certains domaines.

Sur le plan de la motorisation et des

équipements, les avancées technologiques ont été notables, et un prix récompense
chaque année les équipes ayant le plus fait preuve d’innovation.
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Les Moyens de TIM

Pour atteindre ses objectifs, T.I.M. dispose tant de moyens humains que matériels :

En 10 ans d’existence, I'équipe aura été emmenée par plus d’'une centaine de
personnes : étudiants, techniciens, professeurs, retraités...

Président de I'association et enseignant a 'UPS, Mr Yves Mégret apporte ses
connaissances dans les domaines des matériaux composites et de la mécanique
générale, déja prouvées par ses nombreuses réalisations comme le traineau de
Jean-Louis Etienne pour sa traversée de I'Arctique, le « Petit Canard » avion
biréacteur de formule canard en composite, le « Chien de Mer » (ou hydrofoil) qui a
servi a Nicolas Hulot dans sa tentative de traversée de I'Atlantique, ainsi que la
fabrication de trois autogyres (hélicopteres ULM) ou I'étude en élément finis du
bateau « Antartica » et d'un bateau de '’America’s Cup.

La mise en commun des moyens de I'UPS et de I'INSA se traduit par
I'utilisation d’outils modernes : logiciels de CAO-CFAO tels que Catia V5, Pro-
Engineer, IDEAS et machines a commande numeriques récentes.

Etude CAO de TIMO1 Usinage CN 5 axes

Ainsi, nous sommes a méme de mener a bien tous nos projets par nos
propres moyens: des études a la fabrication, coques, moteurs, roues, bancs
d’essais... sont entierement réalisés et mis au point sur place par nos membres.

TIM UPS INSA — INSA Génie Mécanique — 135, av. de Rangueil 31077 Toulouse Cedex 04 (France)
05.61.55.97.41 — http://www.timupsinsa.com - megret@cict.fr - yvain.subra@wanadoo.fr




1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

Historigue et résultats

Fondation de 'association et mise en chantier de TIMO1.

Premiere participation au Castelet avec un micromoteur de modéle
réduit, le moteur prototype n’étant pas prét. TIMO1 parcourt néanmoins
I'équivalent de 540km par litre de carburant consommeé

Premier prix de l'innovation technique pour une direction utilisant
des pivots a lame souple.

Entrée en scéne de TIMO2.

Troisieme prix de [lInnovation technique pour la carrosserie
sandwich polystyrene-soie naturelle de TIM02.
Troisieme prix du concours régional de linnovation de Midi-

Pyrénées dans la catégorie « laboratoires et équipes de recherches »
organisé par TADERMIP pour la carrosserie de TIMO02.
Pour la premiére participation a Silverstone , 4° place avec 1795km/I.

4°™® et 5°™° places au Castelet avec 1573 et 1517 km/I.

Seconde place a Silverstone avec 2782 km/I.

Premier prix de l'innovation technique en présentant un moteur a
« détente prolongée ».

2eme et 6eme places au Castelet avec 1936 et 1707kml/I.

Prix de I'Education Nationale, de la Recherche et de la technologie
« Ecoles d’'ingénieurs/Universités ».

Seconde place a Silverstone avec 3418km/l.

Premiere place toutes catégories a Nogaro avec 3151  km/I.

Entrée en scene de TIMO3.
Deuxieme place a Nogaro avec 3437km/l a 7km du premier !

Premiere place toutes catégories a Nogaro avec 3494  km/I.
2°M¢ place a Nogaro avec 2761 km/l (cette année le réglement est
passé d’'une vitesse moyenne imposée de 25km/h a 30 km/h, d’ou une
baisse du kilométrage parcouru pour toutes les équipes).

3°™® place a Nokia (Finlande) avec 2852km/.

2°™® place a Nogaro avec 3012km/l. Nous somme alors la deuxiéme
équipe au monde a passer la barre des 3000km/l a 30km/h de
moyenne.
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2005

2006

2007

2°™® place a Nogaro toutes catégories confondues avec 2535kml/l,

premier prix dans la catégorie « Essence ».

Premiere place toutes catégories lors de la premiére compétition
combinée vitesse-consommation organisée au centre d’essais
techniques Michelin de Ladoux et voyant s’affronter les 25 meilleurs
Prototypes et les 5 meilleurs Urban Concepts.

Seconde place a Rockingham.

Malgré la destruction d’'une partie de la coque de TIM 03 suite a une
sortie de piste causée par un éclatement de pneu, aprés 2 jours de
réparation nous obtenons la 2° place a Nogaro dans la catégorie
« Essence » avec 2380 km/| et la 6° place au classement général.

TIM obtient aussi le Prix de la Performance attribué par le Consell
Régional de Midi-Pyrénées.

Consécutivement a plus d'un an d’études, la fabrication de deux
nouvelles coques vient d’étre entamée.

Adaptation des réglages moteur a un nouveau carburant, le
superéthanol.

Pré-étude d'une propulsion a hydrogéne par les étudiants de
TENSEEIHT pour TIM 05.

5°M¢ place a Nogaro avec 2048 km/l, contre performance due a un
changement de carburant, I'éthanol ayant été retiré de la compétition a
la derniére minute.

Fin de la fabrication de TIM 04.

Seconde place a Rockingham pour TIM 04 avec 2550 km/l et
quatrieme place pour TIM 03 avec 2400 km/l. TIM 03 utilisait du
superéthanol comme carburant.
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TIM 03

Nos quatre prototypes ont été entierement congus et réalisés, de la coque au
moteur, par les membres de I'équipe, intégrant au fil des années plusieurs
modifications et innovations.

Jusqu’a maintenant, c’est TIMO3 qui défendait les couleurs de I'association :

Longueur 2,60m
Largeur 0,64m
Hauteur 0,625m

Empattement 1,45m
Voie avant 0,50m
Poids total équipé 25kg

Structure

La structure de TIM 03 est hybride : bien qu’elle ne dispose pas d’'un chassis a
proprement parler, la coque n’en est pas pour autant autoporteuse. L’utilisation de
matériaux composites permet l'intégration de longerons rigidifiant faisant office de
chassis directement sur la partie inférieure de la coque. Réalisée en mousse de
polystyréne habillée de soie naturelle, elle se voit ensuite dotée de renforts de fibre
de carbone et de mousse de PVC, plus rigide.

Cette technique permet d'atteindre un rapport rigidité/masse hors du
commun : la partie supérieure de la coque, qui ne pése que 3 kg, peut en supporter
100!

Motorisation

TIMO3 est propulsé par un moteur & combustion interne 4 temps de 28cm?
fonctionnant au Super 95.

Fonctionnant selon le principe du Cycle de Miller, qui permet une meilleure
utilisation du potentiel énergétique des gaz brdlés, il est alimenté par un systéme
d’injection électronique Siemens qui nous permet d’optimiser la consommation en
fonction des parametres de fonctionnement.

Afin de limiter au maximum les pertes énergétiques, la culasse et le piston ont
subi des traitements spéciaux de céramisation qui limitent la dissipation thermique et
les frottements.

Il faut savoir que le moteur n'est en route que 5% du temps de course. Ainsi,
sur un tour de piste d’environ 3,6km, le moteur n’est mis en route que 4 fois, le
véhicule parcourant 95% de la distance en roue libre !
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TIM 04

Dernier prototype de I'équipe, TIM 04 est dans sa conception une évolution de

TIM 03.

Longueur 2,90m
Largeur 0,56m
Hauteur 0,625m

Empattement 1,5m
Voie avant 0,50m
Poids total équipé 25kg

Perfectionnement de la structure

TIM 04 reprend dans ces grandes lignes la structure de TIM 03, coque-
chassis, matériaux, mis a part ces différences :

hY

La roue arriere assure la direction grace a une structure en carbone
déformable.

Les roues avant dorénavant fixes sont inclinées, ce qui permet de gagner
25 % sur le maitre couple et donc sur les pertes aérodynamiques. Une
étude interne a permis de déterminer I'angle d’inclinaison optimal tenant
compte de la deégradation du roulement et de I'amélioration de
I'aérodynamique.

Optimisation du Moteur

Le nouveau moteur plus compact a été concu pour s'adapter au mieux aux
contraintes du superéthanol tout en conservant les qualités du moteur précédent.
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Etudes et développement :

Chaque année, des études sont lancées dans un souci perpétuel
d’amélioration. Que ce soit en dehors des cours ou dans le cadre de projets intégrés
dans un cursus scolaire, les étudiants de 'INSA, I'UPS et récemment de TENSEEIHT
innovent en permanence.

Nos principaux projets en cours sont :

la préparation de TIM 04 étant maintenant terminée, démarrage de la
construction de TIM 05.

l'intégration d’'une pile a combustible pour notre véhicule a hydrogéne :
gestion de la puissance, asservissement de [lalimentation en
carburant/comburant, optimisation du rendement du systeme de
propulsion...

la mise au point d’un nouveau type de roues, sans pneus, utilisant des
bandes de carbone élastiques pour reproduire et adapter a nos
besoins le comportement d’'une roue classique.

bien entendu, I'amélioration perpétuelle du moteur, cette année en
modifiant la distribution.

ladaptation du moteur a [I'éthanol et les campagnes d'essais
associées.

La mise a niveau de TIM 03 sur le nouveau reglement, afin qu’elle
puisse servir de véhicule de réserve.
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Budget :

Budget moyen sur les quatre dernieres années

Crédit (€ / an) Débit (€ / an)
Université Paul Sabatier 3500€ Déplacements 2100€
Conseil Régional 1500€ Matieres premieres 600€
Prix recus en compétition 2000€ Outillages et composants 2300€
Vente de TIM 02 400€ Achat d’'une étuve 2400€
Total 7400€ Total 7400€
Budget prévisionnel pour TIM 05 et 'année 2007/200 8
Crédit (€) Débit (€)
Université Paul Sabatier 1500€ Déplacements (2 équipes) 7000€
INSA Toulouse 1500€ Matieres premieres 100€
Conseil Régional 3100€ Outillages et composants 1000€
Pile & Combustible 12500€
Auxiliaires PAC 5000 €
Moyens de test PAC 5000€
Total acquis 6100€ Total 30600€
Prestations hors budget pour TIM 04 :
Intervenant Prestation Chiffrage
INSA Toulouse Prét de locaux (200m?) 5000€/an
Siemens VDO Automotive Systéme d’injection 1000€
Cime Bocuze Matiere premiere (inermet) 200€
Hexcel Matiere premiere (carbone) 2000€
Alcoa Visserie 300€
Sorevi Traitements spéciaux 200 €
Thermi-Garonne Traitements spéciaux 200 €
Dassault Systemes 2 Licences Catia 2000€/an
Loctite Colles et silicones 160€
Gaches Chimie Résines et matériel composites 500€
Total 19600€ 19600€
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Investissement des membres :

Main d’ceuvre pour TIM 04 :

L Heur_es/ Durées Total Codt horaire Cout
Nombre Activité semaine/ ; o L
(semaines) | (heures) équivalent équivalent
personne
1 Chef de projet 40 80 3200 22.00 £/h 70400 €
6 Stagiaires 35 8 1680 9.00 €/h 15120 €
Maitrise
7 PFE INSA 120h 6 20 840 11.00 €/h 9240 €
1 Stagiaire DEA 35 20 700 11.00 €/h 7700 €
3 Techniciens 2 40 240 13.00 €/h 3120 €
Bénévoles
7 Etudiants 10 40 2800 8.00 €/h 22400 €
Bénévoles
2 Etudiants 5 30 300 8.00 €/h 2400 €
Bénévoles
2 Etudiants 5 10 100 8.00 €/h 800 €
Bénévoles
1 Etudiant 25 6 150 10.00 €/h 1500 €
Photographe
Total | 44 019p | Total codt 132 680 €
Horaire: équivalent:
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Partenariat :

Devenir partenaire d'un tel projet, c’est faire la preuve du dynamisme de
son entreprise et, pour les partenaires techniques, montrer son savoir-faire.

La protection de I'environnement et I'économie d’ énergie étant deux
themes tres appréciés par le grand public, notre su pport est intéressant pour
une entreprise qui se sent concernée par ces sujets

Nous offrons a nos partenaires techniques et financiers, en échange de leur
soutien, un effort de promotion qui peut se traduire sous différentes formes :

Affichage du nom ou du logo de l'entreprise sur la carrosserie du
véhicule de compétition.

Emplacement publicitaire sur les remorques de transport des vehicules.
Publicité sur le stand de I'équipe.

Couverture médiatique : journaux, radio, télévision, affiches.

Exposition du véhicule dans votre sociéte.

Possibilité d'utiliser 'image du véhicule a faible consommation pour
votre publicité.

Publicité sur Internet par l'intermédiaire de liens depuis notre site.

Nous sommes ouverts a toute autre forme de publicité que vous pourrez nous proposer.

N’hésitez pas, venez rejoindre nos partenaires !

Siemens VDO Automotivité SA  ----m-mmmmmmmmmmeeee- Allumage & Injection électronique

Conseil Régional de Midi-Pyrénées e Partenaire financier

Gaches Chimie  —-mmmmmmm s e Résine et tissus techniques
Loctite e LT Colles et adhésifs
CROUS de Toulouse  -------------- - Aide a la communication
National Instruments = -------------- ---- Mesure et automation
Git ef SOreVi  =-mmmmm e Traitements de surface
Hexcel e ---- Matériaux composites
Dassault SYStEMES  =mmmmmmmm oo Licences Catia
MEPAEIOD =mmmmmmmm oo oo e Peintures
Fonderie MERCIE XM =m-mmmmmmmm s oo e Fonderie
Alcoa Fastenning Systems — =--------mmmmmmmmmmmm oo Visserie
Thermi-Garonne  -----------=--=----- -- Traitements thermiques
CIME BOCUZE  mmmmmmm o e oo e e e e e Alliages spéciaux
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Contacts

T.ILM.
INSA Département de Génie Mécanique
135, Avenue de Rangueill
31077 TOULOUSE Cedex 4

0561559741

megret@cict.fr
y.subra@orange.fr

http://www.timupsinsa.com

Gaches Chimie
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