BACCALAUREAT GENERAL
Session 2006
Série S Sciences de l'ingénieur

ETUDE D'UN SYSTEME PLURITECHNIQUE

Coefficient : 4 Durée de I’épreuve : 4 heures

Sont autorisés les calculatrices électroniques et
le matériel nécessaire a la représentation graphique.
Aucun document n’est autorisé.

Les réponses sont a donner sur les documents réponses et sur feuille de copie.
Il est conseillé de traiter les différentes parties dans I'ordre.

COFFRE MOTORISE DE 607 PEUGEOT

COMPOSITION DU SUJET :

Un dossier « TEXTE DU SUJET » de 6 pages :
Une présentation du systeme a étudier pagesl a3
Six parties de questionnement A & F pages 3 a6

Un dossier « DOSSIER TECHNIQUE » documents DT1 a DT6
Un dossier « DOSSIER REPONSE » documents DR1 a DR5

CONSEILS AU CANDIDAT :

Vous vérifierez que vous disposez bien de tous les documents définis ci-dessus.

La phase d’appropriation du systéme passe par la lecture attentive de 'ensemble du sujet. Il est
conseillé de consacrer environ 20 minutes a cette phase de découverte.




PRESENTATION DU SYSTEME

De nos jours de plus en plus d’accessoires équipent les automobiles afin d’améliorer leur
confort d’utilisation. Les airbags et ABS autrefois proposés en options sont montés aujourd’hui
sur presque toutes les voitures.

La 607 PEUGEOQOT, voiture haut de gamme, est dotée en série a partir de juillet 2003, d’'un
équipement destiné a simplifier la vie des utilisateurs : I'ouverture et la fermeture du hayon de
coffre sont assistées électriquement.

L'ordre d’ouverture du coffre est donné par la télécommande sur la clé ou le bouton « 0 » du
sigle 607.

L'ordre de fermeture est donné par le « bouton de fermeture » (cf. figure ci-dessous)

De plus le hayon peut étre fermé manuellement, comme un coffre « classique ».

Lorsque le coffre est fermé, une demande d’ouverture provoque :
— le déverrouillage de la « gache électrique » par la « serrure de condamnation » ;
— I'ouverture du hayon par le « boitier de manceuvre ».

Lorsque le coffre est ouvert, une demande de fermeture provoque :
— la fermeture du hayon par le « boitier de manceuvre » ;
— la montée de la « gache électrique » lorsque le coffre est presque fermé ;
— le verrouillage mécanique de la serrure sur la gache puis la descente de celle-ci afin
d’écraser les joints d’étanchéité.

Bouton d’ouverture :
« 0 » du sigle 607

Bouton de
fermeture

Serrure de
condamnation

Gache électrique
(en position basse)
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DESCRIPTIES DES PRINCIPAUX ELEMENTS (VOIR DT3)

Le boitier de manceuvre est le systeme de motorisation qui comprend :
— un calculateur coffre motorisé ;
— un moteur électrique avec réducteur de vitesse ;
— un embrayage ;
— un capteur angulaire.

Le calculateur (non multiplexé sur le bus CAN de la voiture) dispose de sa propre alimentation
a partir d’'une deuxieme batterie implantée dans le coffre.
Il gere les fonctions suivantes :
— I'ouverture et la fermeture du hayon de coffre ;
— la position intermédiaire maintenue ;
— la détection d’obstacle (anti-pincement) ;
—la commande de la gache électrique ;
— le diagnostic du systeme (avec la prise C001) ;
— sa propre mise en veille, moteur non tournant :
— coffre fermé, mise en veille apres 60 secondes ;
— coffre grand ouvert ou entrouvert, mise en veille aprés 10 minutes.

Le moteur électrique assure I'ouverture et la fermeture du hayon de coffre par I'inversion de sa
tension d’alimentation. Il est équipé d’une protection thermique avec un réarmement au-
tomatique.

Par I'intermédiaire de deux réducteurs de vitesse, il entraine la manivelle 4 (voir DT1 et DT2)
qui est montée sur I'arbre de sortie du réducteur en C. La manivelle 4 entraine le hayon 2 par
I'intermédiaire de la biellette 3

Les amortisseurs 5 (un de chaque coté du coffre) assistent les mouvements du hayon, I'effort
fourni par chague amortisseur est constant et d’intensité 350N (voir DT1 : schéma cinématique
plan).

L’embrayage a commande électrique assure la liaison en rotation entre les deux réducteurs
seulement pendant I'ouverture et la fermeture. Dans les positions extrémes du coffre (ouvert ou
fermé) Il n’assure plus la liaison.
— si la vitesse d’ouverture ou de fermeture augmente le calculateur envoi I'ordre de
débrayage. La liaison en rotation est supprimée et il n’y a plus de couple transmis.
— si la vitesse diminue, le calculateur détecte un obstacle, 'embrayage « patine » mais il
transmet toujours un couple.

Le capteur angulaire renseigne le calculateur sur la position du hayon de coffre en fournissant
une tension électrique image de la position.

Les connections électriques entre les différents éléments sont données sur le DT3

Les contraintes du cahier des charges fonctionnelles

C1 : le coffre motorisé, comme un coffre classique, est assisté de deux amortisseurs qui
permettent au coffre de rester ouvert ou fermé lorsque la motorisation est débrayée (au
repos). L'effort pour I'ouvrir ou le fermer ne doit pas dépasser 70N.

C2 : la motorisation étant la pour apporter un confort d’utilisation, les temps d’ouverture et de
fermeture doivent étre équivalents a ceux d’un coffre non-motorisé (3s a 5s)

C3: lintégration du systéme doit étre simple, aussi seul le capteur angulaire renseigne le
calculateur sur la vitesse et la position du hayon de coffre.

C4 : I'utilisateur doit étre protégé contre le risque de pincement a la fermeture du coffre. De
méme le systeme réagit si le hayon rencontre un obstacle a I'ouverture.

ETUDE D'UN SYSTEME PLURITECHNIQUE page 2/6 |




Chronogrammes d’un cycle d’ouverture — fermeture du coffre :

/ |\ I.I“/dlemande d’ouverture

AN

"‘/demande de fermeture

[}
alimentatignmoteyr :
coffre ' )
' OUVERTURE coffre ouvert . coffre fermé
fermé t

FERMETURE

alimentation embrayage

alimentdtion gache

|
montée deta—<><>r—descente de la

I
7 - | A
serrure déverrouillage de la!gache

dans la serrure : 200ms gache :1,3s | gache :1,2s
1 ] I
Uc : tendion délivrée au l 4.1V i
calculatqur par le capteur ! !
|
| i i
i 2,4V '
|
|
|
I

A — ETUDE FONCTIONNELLE
L'objectif de cette étude est d’appréhender le fonctionnement du coffre motorisé.

A-1) Sur votre copie, donner les réceptivités manquantes associees
aux transitions t1 et t2 du GRAFCET de fonctionnement ci-contre. [ty T 7777

A-2) En observant la photo, compléter le FAST partiel du DR1 en
indiquant les différentes solutions techniques retenues pour réaliser les
fonctions techniques.

A-3) Sur votre copie, définir la nature et la caractéristique des
énergies aux points 2, 3, et 4 de la chaine d’énergie du DT1 puis
donner le nom de I'élément qui assure la fonction CONVERTIR.

coffre fermé

A-4) En vous aidant du DT3 compléter sur le DR2 les entrées et sorties pour le calculateur
provenant des différents organes, préciser dans le tableau de quels types d’entrées et sorties il
s’agit (analogique, numérique ou logique).
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B — VALIDATION DU CHOIX DES AMORTISSEURS

Le coffre étant ouvert au maximum, la biellette 3 (voir DT1 : schéma cinématique plan) n’exerce
aucune action mécanique sur le hayon. Sans la présence des amortisseurs (un de chaque
coté), le hayon ne tiendrait pas ouvert, il se fermerait seul sous son propre poids.

L'objectif de cette étude est :

— De calculer I'effort minimal que doit fournir chaque amortisseur pour maintenir le hayon
ouvert.

— De vérifier que l'intensité de I'effort manuel de fermeture reste inférieure a 70N.

B-1) Déterminer I'effort sur un vérin
- Hypotheses : le probleme est plan, les liaisons sont parfaites, le poids des amortisseurs est
négligeable.

- Données : le poids P du hayon est appliqué en G, intensité 160N.
- Pour l'inventaire des Actions Mécaniques Extérieures, utilisez les reperes des piéeces.
- Toutes les constructions graphiques se feront sur le document DR3.

Pour le coffre ouvert au maximum, sur le DR3,

— Etudier I'équilibre du solide 5 « tige + corps » représentant les deux amortisseurs.
Nommer les actions mécaniques.
Apres application du PFS que peut-on en déduire ?

— Etudier I'équilibre du hayon 2.
Nommer les actions mécaniques
Aprés application du PFS en déduire les efforts par une résolution graphique.

— En déduire I'effort que doit fournir UN amortisseur.
— Le choix des amortisseurs fait par le constructeur est-il validé ?

B-2) Les courbes du DT4, établies a I'aide d'un logiciel de simulation mécanique, donnent les
composantes sur les axes x et y ainsi que l'intensité de I'effort manuel en fonction de I'angle a
gu'il faut exercer en H sur le hayon (voir DT1 : schéma cinématique plan) pour le maintenir en
équilibre.

Répondre sur votre copie :

— Quelle est la particularité de I'action manuelle pour o =27,7°?

— Que se passe-t-il si on relache le hayon avant cette position (si o > 27,7°) ? Aprés cette
position ? Justifier les réponses.

— La condition sur l'intensité maximale de I'effort manuel de fermeture est-elle vérifiée ?

C —ETUDE DU TEMPS D'OUVERTURE

Le constructeur désire que le coffre motorisé mette le méme temps pour s’ouvrir qu’un coffre
non motorisé, c’est a dire entre 3 et 5 secondes.

L'objectif de cette étude est de valider le temps d’ouverture (ou de fermeture) du coffre prévu
par le constructeur.

C-1) Sur votre copie calculer le rapport de réduction global N,/Ns (entre le moteur a courant
continu et le secteur denté). Le DT5 vous donne les caractéristiques des engrenages et les
notations a utiliser pour les fréquences de rotation.

C-2) Dans le DT6 on donne la vitesse de rotation nominale du moteur électrique :

Nm = 3300tr/mn.

L’'angle d’ouverture du hayon de coffre est de 89°. Ceci correspond a un angle de 68,4° pour le
secteur denté - manivelle 4 (valeur déterminée grace au logiciel de simulation mécanique).
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Calculer sur votre copie Ns la vitesse de rotation du secteur denté puis Touy le temps que met
le hayon pour s’ouvrir (ou se fermer).

C-3) Relever les temps d’ouverture et de fermeture du hayon sur I'oscillogramme de Uc (tension
délivrée au calculateur par le capteur angulaire) fourni sur le DT6.

C-4) Conclusion :
Le temps calculé et les temps relevés correspondent-ils aux valeurs du cahier des charges
fonctionnelles ?

D — ETUDE DES BUTEES FIN DE COURSE

Pour des raisons d’encombrement il n’y a pas de capteurs fins de course détectant les positions
coffre ouvert ou coffre fermé et ainsi permettant au calculateur de commander l'arrét de
I'ouverture ou de la fermeture.

C’est une tension électrique Uc délivrée par le capteur angulaire (potentiometre) entrainé par le
secteur denté 4, qui renseigne le calculateur sur la position du hayon.

L'objectif de cette étude est de vérifier que ce capteur peut aussi étre utilisé comme capteur fin
de course.

D-1) La tension Uc est connectée sur I'entrée analogique du calculateur. Celle-ci est constituée
d’'un Convertisseur Analogique Numérique (CAN) 8 bits pour une tension d’entrée entre 0 et 5V.

— Sachant que la caractéristique est linéaire, écrire sur le DR4 I'équation de N (en valeur
décimale) en fonction de la tension d’entrée Uc.

— Sur le DR4 remplir le tableau des niveaux de tensions Uc donnés par le capteur angulaire
correspondant aux positions coffre ouvert (Uco,) et coffre fermé (Ucyy).

Compléter sur le DR4 le tableau donnant les valeurs converties par le CAN des tensions Uceyy
et Ucrer €n décimal, binaire et hexadécimal.

— Compléter la derniére ligne du tableau sur le DR4 pour la tension Uc = 2,4V (tension pour
laguelle le calculateur commande la montée de la gache).

D-2) Compléter sur le DR4 les algorigrammes partiels de I'ouverture et la fermeture du hayon
pour la détection des butées haute (coffre ouvert) et basse (coffre fermé). Compléter ensuite
I'algorithme pour I'ouverture.

D-3) Conclusion :
La solution étudiée permet-elle de s’affranchir des capteurs fin de course ? Justifier votre
réponse.

E — VALIDATION DU CHOIX DU MOTEUR

L'utilisateur doit étre protégé contre le risque de pincement a la fermeture du coffre, mais aussi
si le systeme détecte un obstacle a I'ouverture. Ainsi la puissance maximale fournie par le
moteur correspond a la phase de patinage de I'embrayage.

L'objectif de cette étude est de valider le choix du moteur électrique fait par le constructeur.
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E-1) Sur le DT6 on donne un oscillogramme de Umot (tension aux bornes du moteur) et Uc
(tension délivrée par le capteur angulaire) pour la fermeture du coffre lorsque le hayon bute sur
un obstacle.

Sur votre copie indiquer simplement la réaction du hayon lorsque celui-ci rencontre un
obstacle (ici a la fermeture) pour les zones notées © a ®.

E-2) Inversion du sens de rotation :

Afin d’'inverser le sens de rotation du moteur et donc le sens de déplacement du hayon de
coffre on utilise le schéma électrique donné sur le DR4.

Tracer sur ce schéma, le sens de circulation des courants pour les 2 sens de fonctionnement
du moteur (utiliser 2 couleurs différentes).

Dans chaque cas pour la tension aux bornes du moteur Umot compléter le tableau en indiquant
I'état de chaque transistor (P pour passant ou N pour non passant).

E-3) Dimensionnement du moteur électrique.

Le constructeur a fixé a 15N la force maximum de pincement admissible (action en H, voir sur le
DT1 : schéma cinématique), intensité de la force a partir de laquelle 'embrayage patine.

En laboratoire on a mesure, en sortie du réducteur a trains paralleles, le couple maximum
exerce sur la manivelle 4, a partir duquel 'embrayage patine : Csyax = 133Nm.

Csuvax = 133 Nm

Imot = 13A Ns = 2,8tr/min
U=12v Moteur N Réducteur | V7 N7 Réducteur
—»  glectrique |——=| rouevis- |—p Embrayage —p| atrains |—m
Pa Pm sans fin P, P, paralléles Ps

— Juste avant le patinage, I'arbre de sortie du réducteur tourne encore a Ns = 2,8tr/min et on
admet que le couple disponible est le couple de patinage Csuax. Sur votre copie, en déduire la
puissance mécanique Ps (puissance en sortie du réducteur) fournie a la manivelle 4.

— On donne sur le DT6 les différents rendements des engrenages. Calculer la puissance Py
fournie par le moteur a courant continu juste avant le patinage.

— Lorsque I'embrayage patine on a mesuré le courant absorbé par le moteur : Imot = 13A.
Calculer Py la puissance absorbée par le moteur puis Py, la puissance fournie au mécanisme.

E-4) Conclusion :
Comparer les puissances P, et Py, avec celle donnée par le constructeur du moteur. Le choix
du moteur est-t-il validé ?

F - ETUDE D'UNE MODIFICATION CONSTRUCTIVE

Le constructeur désire pouvoir adapter son systeme a d’autres types de véhicules. De nouvel-
les contraintes impliquent une rotule démontable en bout de manivelle 4.

F-1) Définir sur le DR5 les caractéristiques de la liaison manivelle / sphere de la rotule.

F-2) Modification de la solution constructive. Proposez sur le DR5 un croquis définissant votre
solution en nommant les composants utilisés.
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Chaine

DOCUMENT TECHNIQUE DT1
d’énergie fonctionnelle pour le boitier de manceuvre de coffre

hayon de coffre
en position initiale

ordres de commande l

1 ADAPTER et ACTION
_)l ALIMENTER = DISTRIBUER =3 CONVERTIR [=>» AT —p

1 1
1 1
| Batterie du Transistors :
1 1

coffre. et relais !
1 2 3 4 l
Energie électrique
continue 12 volts. hayon de coffre

Solutio

en position finale
ns technigues

Ordre de commande

Capteur
angulaire

Energig  —~~~~ = -~ T Yy o —— $_____i

d’entrée . Réducteur a . I
Moteur Réducteur Manivelle

—» ; - ! N Hayon

| électrique P rouenvis [P Embrayage —p engrenages 1—p bielle |

| paralleles |

|

Schéma cinématique plan du mécanisme

Coffre 1

Biellette 3

Amortisseurs 5

<V

F
—O/\ Arbre de sortie C
du réducteur
Manivelle 4
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DOCUMENT TECHNIQUE DT2
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6220 Bouton de condamnation issue portes.
Il informe le BSI pour le verrouillage ou le
déverrouillage de la gache depuis I’intérieur du
veéhicule.

6237 Bouton d’ouverture coffre.

Intégré au « 0 » du sigle 607, il informe le
BSI pour le déverrouillage de la gache puis
I’ouverture du coffre.

6292 Bouton de fermeture coffre.

Situé dans le chant du couvercle du coffre, il
informe le calculateur de la demande de
fermeture du couvercle de coffre.

DOCUMENT TECHNIQUE DT3

bus CAN

Clé + 6231 Récepteur HF. Permet le déverrouillage de la gache puis
I’ouverture du coffre,

gere la réception du signal HF

Sl Boitier de Servitude Intelligent :
— commande le déverrouillage de la gache depuis le bouton 6237 ;
— geére le verrouillage automatique du coffre en roulage ;
— informe le calculateur coffre motorisé de I’état logique moteur
tournant.
11 est relié au bus multiplexé CAN qui gere le fonctionnement de la voiture
Bus CAN (Controller Area Network) : solution de communication série pour
les véhicules automobiles

6290 Boitier de manceuvre de coffre.
Systeme de motorisation qui comprend :
— le calculateur ;
— le moteur électrique ;

H — I’embrayage ;
11 — le capteur angulaire.
HI1E Voir explications page 1 et 2.
6292 4l E
- 1K
" =1 £
- = alE
\ - = i e
coo01
C001 Prise diagnostic. !
Elle permet au technicien de connecter le : 18 Calculateur Capteur
banc de contréle pour un dépannage. == === @
. ( N/
~
Embrayage
6290

6260 Serrure de condamnation coffre.
Le verrouillage de la gache se fait seul, mécaniquement.
Elle est composée :
— d’un actionneur permettant le déverrouillage depuis le BSI,
—d’un contact informant le calculateur de I’état du coffre
(ouvert/fermé), le calculateur informe le BSI par liaison filaire.

Info CO[er‘I ouvert

6289 Gache électrique de coffre :

— elle tire le couvercle vers le bas sur 5 mm afin d’écraser les joints
d’étanchéité du coffre.

—elle integre :

un relais d’alimentation et un contact informant le calculateur de position
basse « géache rentrée »

— elle dispose de deux états :

« rentrée » position basse et « attente » position haute.
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DOCUMENT TECHNIQUE DT4

Action manuelle en H, permettant I’équilibre du hayon

58,0

43,5

29,0

14,5

0,0

89 66,75 44,5

45,0

33,8

22,5

11,3

89 66,75 44,5

t =0, a = 89 °hayon ouvert
t = 4s, a = 0° hayon fermé

Intensité de
I'action manuelle

angle a
>
Ll

22,25 0

4! a=27,7° I

Composante sur x de
I'action manuelle

22,25 0

Composante sur y de
I'action manuelle
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DOCUMENT TECHNIQUE DT5

Schéma cinématique des réducteurs de vitesse.

Arbre moteur

D (liaison avec biellette 3)

Manivelle 4

N ds = 26,25

|
|
|
|
|
l
!
' - 23221
!
|
|
|
|
|
|
|
|

Réducteur
roue / vis
sans fin
rapport

1/60

Zs = 114 (si secteur
denté complet)
ds =142,5

Embrayage Arbre de sortie

du réducteur

Réducteur &
engrenages
paralléles

Perspective DAO du mécanisme ci dessus.

Embrayage

Biellette 3

Arbre de sortie

R ——

Arbre 6
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DOCUMENT TECHNIQUE DT6

Caractéristigues du moteur a courant continu.
U =12V ;P =135W; Nn, = 3300tr/min ; rendement N\u= 65%

Rendements des engrenages.

Roue — vis sans fin : nry = 0,5

Pignon d’embrayage — roue pignon double : n; = 0,9
Pignon double — secteur denté : n, = 0,9

Oscillogramme de Uc pour un cycle ouverture puis fermeture.

échelles :
o n —~ ] Uc : 1V par div
Uc
,/ S j/ 2s par div
/ x\ /
7 ST
oV
Oscillogramme de Umot et Uc pour une fermeture avec obstacle.
umot 0V Umot
1 1 h
1
\ ! ! échelles :
e o ! ! Umot : 10V par div
o i !
i *‘Tb LI | T . .
! M X ! Uc : 1V par div
1 WJ‘ 1 1
| P L 0,5s par div
: gbstacle : : :
1 11 T oe
! .t INWRIVEIRTRINNY)
| g
: V]
: 1 ! 1 l 0V Uc
hayon arrétEL zone ® J : : : zone ®
> —7>-—|<-<<——
zone @ zone @
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A-2

DOCUMENT REPONSE DR1

FP1 Ouvrir ou
fermer le coffre
avec une
assistance
électriaue

FT1

Ouvrir | FT11

mrautomatiquement| T oyyrir

FT111 Transformer énergie
électrigue en mécanique de rotation

FT112 Adapter vitesse et couple
d’'ouverture

FT113 Transmettre le mouvement S7

FT114 Guider en rotation le hayon ||

FT115 Assister le mouvement I

S4 : articulation hayon / chassis
(cachée dans la carrosserie)

FT12
Détecter _
4 un FT121 Mesurer la vitesse ]
obstacle
FT122 Gérer l'information vitesse .
A R

T e

——————

| S6: amortisseur |

SZ . capteur angulai

\

re
/

|S5 : calculateur|

S3 : moteur électrique
(quasiment caché)

| S1:réducteur a engrenage |
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DOCUMENT REPONSE DR2

A-4) Entrées et sorties du calculateur.

Déverrouillage depuis le BSI :

télécommande par clé ou appui sur le bouton « 0 » du 607

—P
Capteur position couvercle

-

?
>

?
_

?
-

?
_

El
CALCULATEUR
E2
E3 S1
E4
S2
E5 S3

»Déverrouillage serrure de
condamnation coffre

el

1
—= Marche moteur
1
—J» Sens moteur
1
1

Types d’entrées / sorties (tableau & compléter avec analogique, numérique ou logique)

Entrées Type Sorties Type
E2 :Capteur de position S1
E3 S2
E4 S3: Marche moteur logique
ES S4 : Sens moteur
E6
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DOCUMENT REPONSE DR3

Question B-1

1- Isoler le solide 5
Nommer les Actions Mécaniques Extérieures : ?

Conclusion du Principe Fondamental de la Statique :
?

2- Isoler le hayon 2
Nommer les Actions Mécaniques Extérieures : ?

PFS:

Epure al'échelle 1:5
Echelle des forces : 1mm pour 2N

_'_

F
Effort dans un amortisseur = ?

Validation du choix constructeur : ?
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DOCUMENT REPONSE DR4

D-1) Tension Uc issue du capteur d’angle.

Sortie du CAN : N =

N : sortie du CAN
Tension Uc décimal binaire hexadécimal
UCow = % $
UCier = % $
2,4V % $

D-2) Algorigrammes et algorithme.
sens = 0 : ouverture ; sens = 1 : fermeture
marche = 0 : arrét moteur ; marche = 1 : alimentation moteur

| Algorithme pour 'ouverture :

|
|
REPETER

marche =1 marche =
sens=0 sens =

o o JUSQU'A
oui oui
FIN REPETER
/ marche =0 / / marche = /
| |
OUVERTURE FERMETURE

E-2) Inversion du sens de rotation :

+12V

T1 T T3 Ta

e
j—®—|: Umot >0

Tﬂg p\:“ Umot < 0
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F-1) Rayez les mentions inutiles

LIAISON
Manivelle / Sphere
I
I
E— E— [ | —
Compléte Partielle Elastique Rigide Permanente Démontable Indirecte Directe

F-2) Réalisez dans la zone a compléter une liaison compléte, rigide, démontable par éléments
filetés entre la sphére de la rotule et la manivelle.

Sphere

A
#

Zone a
compléter

Manivelle

ECROUS HEXAGONAUX
d Pas a h d Pas | a h
M1,6]035(32| 1 M5 ] 08 | 8 |27
M2 0,4 4 (1,2 M6 1 10 | 3,2
M25]1045| 5 |16] M8 |125|13 | 4
M3 05 |55(18|M10| 15 [16| 5
M4 0,7 7 |22|M12|1,75|18| 6
A
=
ol © — —
\
h max. L &
op—————— - -

RONDELLES ELASTIQUES
d b e d b e
3 5,2 1 8 134 25
4 73 115] 10 |165| 3
5 83 | 15| 12 20 | 3,5
6 |104| 2 16 25 4

Avec becs

Sans bec
e(js15)
| 1 SUSTI)

-

__I_—L

Acier XC 60 traité 44 = HRC = 50
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