SESSION 2010 IPE4EPR

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES
E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

Durée : 6 heures Coefficient : 4

Aucun document autorisé

Contenu du dossler :

Texte du sujet : DS1a DS10
Document technique : DT1aDT7
Document ressource : DRS1 a DRS8
Document réponse : DR1 a DR19

Cette épreuve a pour objectif de vallder tout ou partie des compétences :

CO01. Proposer et argumenter des modifications de la piéce liées aux difficultés techniques et
aux surco(ts de production.

€03. Pour chacun des procédés visés, proposer un processus prévisionnel et des principes
d'outillage associés.

C04. Valider le choix du couple matériau - procédé d'élaboration au regard de la géométrie et
des spécifications de la piéce a produire.

C05. Spécifier les moyens de production nécessaires (machines-outils, outils, outillages...).

€086. Etablir les documents destinés aux partenaires co-traitants et sous-traitants.

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices
programmables, alphanumériques ou a écran graphique a condition que leur fonctionnement
soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage d'imprimantes.

Le candidat n'utilise qu'une seule machine sur ia table. Toutefois, si celle-ci vient a connaitre
une défaillance, il peut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines entre les
candidats, la consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges
d'informations par l'intermédiaire des fonctions de transmission des calculatrices.

Tous les documents réponses seront agrafés dans une feullle de cople.
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- 1 chemise DOSSIER SUJET dans laquelle des documents spécifiques au support de I'étude, sont
identifiés "Dossier sujet DS..."

- 1 chemise DOSSIER TECHNIQUE dans laquelle des documents spécifiques au support de I'étude,
sont identifiés "Dossier technique DT..."

- 1 chemise DOSSIER RESSOURCE dans laquelle des documents extraits de catalogues
fournisseurs, dossiers de machines et autres, sont identifiés "Dossier ressource DRS...."

- 1 chemise DOSSIER REPONSE dans laquelle les documents réponses sont identifiés
"Dossier réponse DR...".

Toutes les problématiques sont indépendantes, toutefois il est conseillé de suivre la

chronologie du sujet afin de mieux en comprendre le sens.

E4 - Dossier Sujet
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Temps indicatif en minutes

Prise de connaissance du sujet 30
Comment identifier les surfaces fonctionnelles du flasque ? 30
Quels sont les procédés qui permettront de réaliser le flasque ? 20
Est-il possible d’obtenir un brut du flasque en moulage ? 30
Quel procédé choisir d’un point de vue économique ? 20
Faut-il prendre des précautions lors de {'usinage du Zicral ? 20

Comment s’assurer que les roulements seront convenablement positionnés

30
sur le poste d’assemblage ?
Comment simplifier la liaison entre le flasque et le fat en carbone ? 30
Comment améliorer la fabrication de la portée de roulement dans le 15
flasque ?
Comment réaliser les surfaces permettant la liaison entre le flasque et les 10
tétes de rayons ?
La modification de la forme du flasque est-elle techniquement 45
envisageable ?
Comment orienter le flasque sur la palette Erowa ? 60
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Présentation du produit dans son contexte

1 Mise en situation :

La discipline VTT la plus médiatisée et la seule pratiquée aux jeux olympiques est appelé XC pour X-
Country. Elle demande certaines qualités chez le cycliste telles que le fond, 'explosivité, la
technique... Ces vélos bénéficient d’énormes avancées technologiques au niveau de leur conception
et des matériaux utilisés.

E4 - Dossier Sujet DS1







IPE4EPR

2 Contexte de l'étude

L’étude qui suit concerne la pré-industrialisation des flasques de la roue avant.

Roulement

Bague de rayon

Vis de maintien
Coupelle Ilsse\ \

Apres avoir réalisé la conception d’une nouvelle roue avant de VTT XC, les responsables du projet
du bureau d’études provoquent une réunion de travail avec les techniciens des méthodes. L’objectif
de cette rencontre est d’examiner la faisabilité technico-économique du projet en moyenne série
(1000 piéces par an) et les éventuelles modifications de conception a apporter qui permettraient de
réduire le prix et les difficultés de fabrication du flasque.

3 Problématique : Comment identifier les surfaces
fonctionnelles du flasque ?

3.1 Afin de comprendre la maniére dont le flasque interagit avec son
environnement direct, compléter sur le document DR1 le graphe de
montage en vous aidant des documents techniques DT1, DT2, DTS3,
DTS5 et DT6.

Remarques : Les bagues extérieures des roulements sont montées serrées sur les flasques.
Les bagues intérieures sont montées glissantes sur I'axe.

3.2 Colorier en bleu les surfaces de contact entre le flasque et le roulement (DR2)
Ces surfaces vont donner lieu a une étude de pré-industrialisation.

3.3 Colorier en vert les surfaces de contact entre le flasque et une téte de rayon (DR2)
Ces surfaces vont donner lieu a une étude de pré-industrialisation.

3.4 Colorier en rouge les surfaces de contact entre le flasque et le f(it en carbone (DR3)
Ces surfaces vont donner lieu a une étude de pré-industrialisation.
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4 Problématique: Quels sont les procédés qui
permettront de réaliser le flasque ?

Les tolérances générales sont désignées par la codification ISO 2768mK (DRS1).

4.1 Sachant que I'épaisseur de la toile la plus fine de la piéce mesure 4 mm,
preciser la valeur de 'l T correspondant (DR3).

4.2 Relever la valeur du critére de rugosité Ra général de la piéce (DT4). Répondre sur le
DR3.

4.3 A l'aide des deux graphiques fournis, rayer les procédés incompatibles avec les
exigences technico-économiques (série, tolérances, état de surface) (DR4).

4.4 Lister les procédés susceptibles d’étre retenus (DR4).

5 Problématique : Est-il possible d’obtenir un brut
du flasque en moulage?

Dans un premier temps, il est envisagé de suivre le scénario suivant :
e Moulage a la cire perdue (DRS2) ;
e Reprise en usinage des surfaces fonctionnelles ;
e Traitement de surface.

Définir le moulage du modele en cire (1% étape) nécessitant une analyse rapide de faisabilité.

5.1 Tracer en bleu le plan de joint qui vous parait judicieux (DR5).

5.2 Dessiner en vert, en exagérant I'épaisseur du trait pour les rendre visibles, les
surépaisseurs d'usinage, les dépouilles et les congés nécessaires au démoulage
(DRS5).

5.3 Esquisser la forme des empreintes (DR5).

5.4 En déduire si la solution du moulage est techniquement réalisable (DR5).

E4 - Dossier Sujet DS 4
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6 Problématique : Quel procédé choisir d’un point de
vue économique ?

Afin d'affiner le choix de procédé, le groupe de travail compare deux devis (DRS 3) pour la
réalisation des piéces brutes.

e Moulage a la cire perdue puis reprise en usinage
e Usinage dans la masse.

6.1 Compléter le tableau des données (DRB6).
6.2 Tracer les courbes de colt de chacune de ces 2 solutions (DR6).

6.3 Déterminer le procédé le plus pertinent économiquement en fonction de la série
produite (DR6).

7 Problématique : Faut-il prendre des précautions
lors de l'usinage du Zicral ? <

Le matériau dont sera constitué le flasque est le ZICRAL. C’est un alliage dont la ’@
désignation AFNOR est 7075. Ce matériau est utilisé pour la réalisation de piéces
de fatigue a limite élastique élevée (alliage le plus utilisé en aéronautique...).

7.1 Donner le nom des 3 composants principaux du Zicral (DR7).

7.2 Indiquer limpact sur l'usinage que représente la présence de cuivre dans cette
composition chimique (DR7).

La présence de cuivre dans le Zicral le rend sensible a la corrosion. Afin de protéger le flasque, le
bureau d’étude envisage de faire procéder a une anodisation.

7.3 Expliquer en quoi ce traitement est a prendre en compte dans le processus de
fabrication du flasque (DR7).
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8 Problématique: Comment s’assurer que les
roulements seront convenablement positionnés
sur le poste d’‘assemblage ?

Le dispositif d’assemblage du moyeu est décrit sur les 9 figures du document DT6. @

Le mat d’assemblage positionne les roulements durant le séchage de la colle.
Le bureau des méthodes est chargé de la cotation d’aptitude a I'emploi du montage d’assemblage.

Pour cela:

Afin que 'opérateur puisse glisser aisément les roulements sur le mat d’assemblage, I'équipe de
techniciens méthode souhaite laisser un jeu de montage des roulements sur le mat. Le jeu
d’assemblage sera compris entre 0.04 mm minimum et 0.05 mm maximum. |l faut néanmoins
vérifier que cela est compatible avec le rotulage des roulements (DRS4 et DT7).

Les roulements ont un diamétre intérieur de 12mm et sont de classe 2. lls possédent un rotulage
admissible de 1/1000, valeur exprimée par une pente équivalente & un angle de 0,0573°. lLa
distance entre les roulements est de 70 mm.

8.1 Calculer la cote Ay correspondant au défaut de positionnement maximal compatible
avec le rotulage des roulements. Le jeu maximum de 0.05 mm est-il compatible
(DR8) ?

8.2 Compte tenu de la tolérance de la bague intérieure du roulement (DRS4), calculer les
diamétres maxi et mini des portées du mat d’'assemblage (DR8).

L’équipe des techniciens méthode décide que le mat d’assemblage sera rectifié entre pointes. La
tolérance de coaxialité de ses portées sera de 0.01 mm.

8.3 Tracer les spécifications de la cotation dimensionnelle et géométrique calculée
précédemment (DR9).

8.4 Lister les jeux et les défauts géométriques qui devront étre compensées par le
rotulage des roulements pour un montage possible sur I'axe de roue (DR9).
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9 Problématique : Comment simplifier la liaison
entre le flasque et le fat en carbone ?

Le fit en carbone est collé dans la gorge frontale du flasque.

Afin de gagner du temps a la fabrication du flasque, I'équipe du bureau
des méthodes souhaite proposer une expérience au bureau d’étude:
supprimer l'opération d’usinage de la gorge frontale (DRS5) en modifiant
la forme du flasque dans cette zone.

Seuls 'extrémité et le diamétre intérieur du fit seraient collés.

9.1 Entourer en rouge la cotation relative aux surfaces de contact entre le flasque et le f(t
en carbone (DR10).

Le fOt en carbone est acheté ; les données dimensionnelles sont :

e Diametre extérieur du fat 40+ 0,1

e Diametre intérieur du fit 36+ 0,1.
D’apres le fournisseur, le jeu nécessaire a la remontée du joint de colle est de 0,4+0,2 au diameétre.
Les axes du fat et du flasque sont considérés confondus.

9.2 Dessiner une nouvelle forme de flasque qui permettrait de réduire la masse du
flasque et de simplifier les usinages (DR11).

9.3 En déduire la forme du brut du flasque qu'impliquerait la nouvelle solution (DR11).

9.4 Calculer la cote du nouveau diamétre de la surface cylindrique permettant le montage
du fat. Elle prendra en compte les cotes du fat et I'épaisseur du joint de colle (DR11).
Reporter cette cote sur la figure question 9.2 (DR11).
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10 Problématique:  Comment améliorer la
fabrication de la portée de roulement dans le
flasque ?

Afin de simplifier le processus prévisionnel de fabrication, il est envisagé de regrouper les 2
phases de tournage en une seule {(voir DRS5) en utilisant le méme moyen de production.

10.1 Dessiner un outil capable d'effectuer l'usinage de I'alésage du roulement (DR12).

10.2 Dessiner la forme de la plaquette adéquate et coter son rayon de pointe maximum en
tenant compte des dimensions du roulement (DT4, DRS6, DR12).

11 Problématique: Comment réaliser les
surfaces permettant la ligison entre le
flasque et les tétes de rayons ?

La surface de contact entre la bague de rayon et les tétes de rayon est un céne a 5° {voir DT5). Le
serrage des 3 vis de maintien provoque I'avance de la bague étoile qui vient presser les tétes de
rayon sur les flancs du flasque. Le jeu résiduel étant faible, cela nécessite une bonne précision des
piéces assemblées.

L'usinage des flancs du flasque sur lesquels se placent les tétes de rayons doit étre précis.

Pour réaliser leur fabrication, 'équipe s’interroge sur la cotation relative aux flancs et sur le choix
des outils qui permettront de réaliser ces usinages.

11.1 Décoder la spécification du dessin de définition (DT4). Répondre sur le DR13.

11.2 Dessiner la fraise en position critique permettant l'usinage des deux faces et indiquer
son diametre maxi (DR14).

L’équipe choisit une fraise de 8 mm pour les raisons suivantes :
e Rapport diameétre hauteur cohérent ;
e Rapidité de I'usinage {en une passe).

11.3 Dessiner la modification de forme sur le flasque brut engendré par cet usinage
(DR15).

E4 - Dossier Sujet DS 8
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12 Problématique : La modification de la

fJorme du flasque est-elle techniquement
envisageable ?

Pour faciliter 'usinage, I’équipe de fabrication envisage une modification de la forme du flasque.
Cela provoque une réduction de surfaces d’appui des tétes de rayon et donc une augmentation de
la pression de contact. Avant de proposer la modification de forme au bureau d’étude, I'absence de
matage doit étre vérifiée.

Une réductionde
Une réduction de la longueur d'appui

la longueur d'appui est envisagée
est envisagée

e Les rayons doivent pouvoir supporter un effort de traction de 190 daN.

e La pression maximum admissible par la matiére s’éléve a 80 MPa.

e Les deux surfaces d’appui entre le flasque et une téte de rayon mesureraient, aprés leur
réduction, 10.5 mm?® chacune.

e Bien que le rayon soit incliné d’un angle faible par rapport au flasque, le probléme peut étre
modélisé comme un probléme plan.

e L'adhérence entre la téte de rayon et le flasque ne sera pas prise en compte.

e Le poids de I'ensemble est négligé devant les autres efforts.

On isole une téte de rayon et on considére que chaque effort est concentré en un point.
12.1 A combien d’efforts la téte de rayon est-elle soumise (DR16) ?
12.2 Sachant qu’elle est a I'équilibre, résoudre graphiquement (DR16).

12.3 Indiquer la valeur de l'effort de contact de la téte de rayon sur un flanc du flasque
(DR17).

On prendra pour la suite une valeur d’effort de 170 daN et on suppose que la répartition de la
pression de contact sur le flanc du flasque est uniforme.

12.4 Déterminer la valeur de la pression de contact (DR17).

12.5 Comparer par rapport a la pression admissible. La modification du flasque peut-elle
étre proposée au bureau d’étude (DR17) ?

E4 - Dossier Sujet DS 9
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13 Problématique : Comment orienter le
flasque sur la palette Erowa ?

Dans le cadre de la pré-industrialisation, 'équipe des méthodes
choisit de réaliser un porte-piece afin de procéder a un essai de validation de I'opération de
contournage de la phase 30 (DRS5).

L'entreprise ayant choisi de changer rapidement de production, elle organise sa fabrication a partir
de palettes standardisées.

Une palette Erowa usinable MTS P @ 148 Alu participe a la constitution du porte-piéce (DRS7,
DRSS8).

13.1 La mise en position du flasque sur le porte-piéce est réalisée par :
e un appui-plan et une linéaire annulaire matérialisés par le centreur ;
e une ponctuelle dont la position est indiquée sur le DRS8.

Concevoir cette liaison ponctuelle, permettant I'orientation angulaire du flasque, en
tenant compte d’'un passage de fraises de diamétre 5 mm (DR18).

Le centreur pourra étre modifié. Des vues pourront étre rajoutées pour les détails.

13.2 Compléter la cotation d’aptitude a I'emploi du centreur dans le cadre d’une fabrication
avec pré-montage des piéces sur plusieurs palettes EROWA. Pour cela, positionner le
centreur par rapport au référentiel de liaison Palette/Machine outil (surfaces de
référence A, B, C) (DR19).

E4 - Dossier Sujet DS 10
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES

E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

Contenu du dossier : 10 documents dont 5 formats A3
DT Intitulé : Page(s)
DT1 Partie avant DT1-1/1
DT2 Eclaté DT2 -1/1
DT3 Moyeu en coupe DT3-1/1
DT4 Flasque : DT4-1/1
DTS Assemblage conique DT5-1/1
DT6 Poste d'assemblage des flasques et du fit DT6 —-1/3
DT6 - 2/3
DT6 - 3/3
DT7 Rotulage des roulements DT7-1/2
DT7 - 2/2
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1. Flasque et Roulement (ensemble Flasque)

2. Mat, Socle et Pion d’indexage (ensemble
Socle)

Le roulement a précédemment été monté serré
dans le flasque. La bague intérieure du
roulement servira a la mise en position sur le
poste d’assemblage. La surface d’appui des
tétes de rayon en forme de Vé (1) indexera
I'ensemble sur le poste d’assemblage qui suit.

La portée rectifiée (1) du mat d’assemblage
permet de centrer le roulement. L'épaulement
court (2) sert de butée axiale a la bague
intérieure du roulement. Le pion (3) monté sur
ressort assure I'indexation angulaire en se
plagant dans I'un des Vés du Flasque.

3. Socle + Flasque

4. Socle + Flasque + Fat

] 2
NI~

La colle permettant de lier le zicral et le carbone
est déposée au fond de la gorge (1).

Le ft en carbone est positionné. La portée
rectifiée (1) du mat d’assemblage permettra de
centrer le roulement. Le méplat (2) assurera
I'indexation angulaire de la Masselotte (masse
additionnelle qui garantit le maintien de
I’assemblage au cours du collage) et du Flasque.

E4 - Dossier Technique
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5. Masselotte et Indexeur (ensemble
Masselotte)

6. Masselotte + Flasque (ensemble Haut)

La surface (1) servira d’appui a la bague
intérieure du roulement. Les 3 pions
escamotables (2) positionneront le Flasque
radialement et angulairement. L’'indexeur (3)
positionnera angulairement ensemble grace au
méplat du mat.

La colle permettant de lier le zicral et le carbone
est déposée au fond de la gorge (1).

7. Socle + Flasque + Fat + Haut

8. Retrait de la Masselotte

L’'ensemble Haut est guidé par le roulement,
orienté par I'indexeur de la Masselote et le
méplat du mat. Temps de séchage : 1H30.

Apres séchage, la Masselotte est déposée.

E4 - Dossier Technique
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9. Le moyeu est libéré du Socle. Le Socle et la Masselotte sont disponibles pour réaliser un
nouveau montage.

10. Socle + Flasque + Ft + Flasque + 11. Socle + Flasque + Fat + Flasque + Rayon et Téte
Rayon et Téte

Les 9 rayons sont fixés a la jante d'un coté, puis
’ensemble est retourné pour placer les 9 autres. lls sont
ensuite tendus grice a un outillage spécifique.

Le rayon est représenté coupé. Il est
glissé en étant incliné dans le flasque,
puis placé dans la jante.

E4 - Dossier Technique DT63-3
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Assemblage : Collage du flaque et du fGLI i

|
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Du fait du jeu nécessaire a I'assemblage, les roulements risquent d’étre montés désaxeés.

N T, |

| Assemblage : Axe du vélo dans le moyeu

En conséquence, 'épaulement de I'axe de vélo peut buter sur la bague intérieure du roulement
supérieur.
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| Assemblage : Axe du vélo dans le moyeu
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Le jeu interne au roulement autorise un faible rotulage entre les bagues intérieure et extérieure.
Cela facilite I'assemblage de I'axe du vélo dans les roulements.

Nota : Tous les jeux mécaniques du DT7 ont été considérablement amplifiés afin de les rendre
visibles.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES

E4 : ETUDE DE PREINDUSTRIALISATION

DOSSIER REPONSE

Contenu du dossier : 19 documents dont 4 formats A3
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3 Problématique : Comment identifier les surfaces fonctionnelles du flasque ?

3.1

0

Roulement 1

O

Roulement 2

Fiit en carbone

Contre écrou
1

Q

Contre écrou
2

rayon 1

rayon 2

Axe

v
-1

9 Rayons et tétes 2

Coupelle
taraudée

Coupelle lisse

PR
3Vis B

9 Rayons et tétes 1

Jante

E4 - Dossier Réponse

Roulement 1

Flasque 1
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3.4

4 Problématique : Quels sont les procédés qui permettront de
réaliser le flasque ?

41

4.2
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Etat de surface

IPE4EPR

4.3
Ra 12,6 . . : :
: : : Fonderieq'\sable.
| ... . Foragei . ... .
: A
Laminageetforgeage
Ra32 L | -—--—--L-.-- ‘ ’
: [mpresslon3D : : : :
; Mise enoeuvrede poud'es
Fonderie a la cureperdue Usmage ; : ' :
T e """' """" T MOUIageSOUSp(&GSIOﬂ “““““““““““““““““ .' """"""""""""""""""""""
_ : : Estampage de feuilles, eturage et fabrlcatlon de flans
: : Mvse en Forme de feuulla \
Ra16 L ! R , . A E
Forgeage :
0 o 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
Tolérarce (mm)
tegd TR g
Estampage de feuilles, étirage et fabrication de ﬂans — Mise en oeuvre de poudres
Mise en Forme de feuilles — Forage
1e6.. . TN SRR DR . NN
g 1 - Usinage
= Maoulage sous pression
5 oo o : - Forderie en sable
K-
‘Qim}- TSRS ENURPOR ADRISPTRRITRE FRTRGPEDREY HNEE R EEERTIEEE EEEE B RS
©
3 Forgeage
2
S

8

 Laminage et forgeage

Impression 3-D

4.4

Trés haut Haut Maoyen Faible
Codt relatif de l'outillage
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5 Problématique : Est-il possible d’obtenir un brut du flasque en moulage ?

{7>

5.4

SECTION A-A

.
g
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6 Problématique : Quel procédé choisir d’'un point de vue
économique ?

6.1
. Investissement Prix de revient par piece
Procédés . ) . o
préalable Usinage et prix matiére
Moulage en cire perdue
Usinage dans la masse 0

6.2

Colten €
A

40 000

35000

30 000

25000

20000

15000

10000

5000

I I | ] | { [l { | L I i § .
»

{ [ [ I | 1 1 | [ | 1 t ]
100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300 Nb piéces

6.3

DeOa pieces Procédé :

Pour + de pieces Procédé :
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7 Problématique : Faut-il prendre des précautions lors de
l'usinage du Zicral ?

La composition chimique du ZICRAL en % est la suivante : Al Zn6 Mg Cu

7.1
Mg: Zn: Al
2.1% a 2.9% 5.1%a6.1% Lereste
Ti: Titane Cr : Chrome Mn : Manganeése
0.20% maxi 0.18 40.28% 0.3 maxi%
Si : Silicium Fe: Fer Cu: Cuivre
0.4% maxi 0.5% maxi 1.2%a2.0%
7.2
7.3
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8 Problématique : Comment s’assurer que les roulements seront
convenablement positionnés sur le poste d’assemblage ?

8.1

Calculs :

Ay = mm

Compatibilité :

8.2

Calceuls :

_\J@]Z

Dmaxi=

Dmini=
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8.3
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8.4
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9 Problématique : Comment simplifier la liaison entre le flasque
et le fat en carbone ?

9.1
A
2,50
@|9 0,1|B h
Ra 1.6
&l 018 V4
F | i20,1 M)
ﬁ p A/[002
La tolérance de Iﬁ ! ‘
cette cote sera
calculée a la
question 9.4
oo
w3 ¢
2 - 5
< &
S =
T s
¥ B
|03 1A|B
_ _
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9.2

94
Détail du calcul

9.3

IPE4EPR

Echelle2:1
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10 Problématique : Comment améliorer la fabrication de la
portée de roulement dans le flasque ?

10.1 4

W77

£

v

10.2

Dessin Plaguette : Rayon maximum :
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11 Problématique : Comment réaliser les surfaces permettant la liaison entre le flasque et les tétes de rayons ?

11.1

Complétez le tableau ci-dessous

TOLERANCEMENT NORMALISE

Analyse d’une spécification par zone de tolérance

0,051 A

B

Eléments non idéaux

Eléments idéaux

Type de spécification

Elément(s)

Elément(s) de

Référence(s)

Zone de tolérance

Forme Qrientation Position Battement tolérancé(s) référence spécifide(s)
Condition de conformité . . o simple . .
rars . o . . O unique O unique o simple Contraintes
L’élément tolérancé doit se situer tout entier dans la zone de i O commune . . N ey e,
. O groupe o0 multiple O composée Orientation par rapport 2 la référence spécifiée
tolérance. o systéme
Spécification
Extrait du dessin de définition
9 A @
02 A —d
~|0.08 A, "
@ D 64,79
340 i 34"
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11.2

Echelle 10:1

DR 14
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11.3

Echelle 10:1

DR 15
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12 Problématique : La modification de la forme du flasque est-
elle techniquement envisageable ?

121

12.2

Direction de l'effort
de traction

Echelle graphique : 10 daN pour 1 mm
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12.3

12.4

12.5
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13 Problématique : Comment orienter le flasque sur la palette Erowa ?

13.1

DETAIL A
ECHELLE4 : 1

COUPE A-A
ECHELLE 2:1

¥

1/2 Vue de FACE
ECHELLE 1 :1
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\\\_\\\F

= 7 7

L L S

—~
NN\N@

AP

COUPE B-B
ECHELLET @1

1

%
7

SN T 77

V27

13.2
Echelle1:1

DR 19
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