Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

DECODAGE D'UN DESSIN DE DEFINITION

Objectifs : A l'issue de ce cours, I'étudiant doit &tre capable d'identifier les
différentes spécifications (dimensionnelles, géométriques, états de surface et
désignations des matériaux) rencontrés sur les dessins de I'entreprise et de

les interpréter.

1. Définitions

2. Spécifications dimensionnelles
Plan du cours | 3. spécifications géométriques
4. Etats de surfaces

5. Désignations des matériaux
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

1. DEFINITIONS

1.1. Dessin de définition de produit fini

C'est un document de référence conforme aux normes et qui représente, en une
ou plusieurs vues, I'état de finition d'un produit élémentaire (piece). Il est élaboré par
les différents intervenants du cycle conception-fabrication-contréle qui doivent
maitriser le méme langage : le langage des normes ISO de cotation.

Il apour but de:

« définir les éléments de la piece (surfaces) et leurs dispositions relatives

« définir la distribution de la matiere par rapport a ces surfaces

 définir toutes les spécifications et indications qui caractérisent la piece et en
particulier le tolérancement des éléments, les caractéristiques dimensionnelles
et/ou géométriques

Remarque : Le dessin de définition d'un produit doit toujours &tre associé aux
processus de fabrication et contrdle.

1.2. Tolérancement

Le tolérancement normalisé définit des grandeurs mesurables sur des pieces
réelles et leurs limites a l'aide :

* de cotes

 de tolérances dimensionnelles

 de tolérances géométriques

« d'indications d'états de surface

C'est un langage graphique qui comprend des symboles et des régles d'écriture
appliqués aux dessins techniques. Chaque tolérance possede :

* une limite supérieure et/ou

* une /imite inférieure.
Ces limites admissibles sont déterminées dans le but :

+ de maditriser la fabrication et/ou

+ de satisfaire au mieux les fonctions pour lesquelles le mécanisme a été congu et pour

un colt minimal.

L'écart entre ces deux limites constitue :

* un intervalle de tolérance (IT) pour le tolérancement dimensionnel

* une zone de tolérance pour le tolérancement géométrigue.
La comparaison entre les résultats des mesurages effectués sur les pieces et les valeurs
limites de ces tolérances permet de déterminer la conformité ou la non-conformité des
pieces mécaniques qui constituent le mécanisme.
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Chapitre 2 : Décodage d"un dessin de definition

Dessin de définition partiel
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

2. SPECIFICATIONS DIMENSIONNELLES

2.1. Nécessité des tolérances :

Le vilebrequin fabriqué sur des machines-outils sera assemblé a d'autres pieces
du micromoteur. Ces dimensions réalisées doivent &tre compatibles avec le
fonctionnement du micromoteur, or limprécision inévitable des procédés de
fabrication et des machines utilisées font qu'une piéce fabriquée ne peut avoir des
cotes rigoureusement exactes.

S'il faut fabriquer une série de vilebrequin (une grande quantité de pieces
identiques), il est impossible a une méme forme d'avoir toujours exactement les

mémes dimensions (ou cotes)
Dimension maximale

d'un vilebrequin a l'autre.

Dimension réalizée

Il faut donc tolérer que la

cote effectivement réalisée Dimension minimale
soit comprise enfre deux
valeurs limites, compatibles
avec le fonctionnement correct /
de la piece : Une cote Maximale ,
et une cote minimale. La Tolerances
différence entre les deux cotes
s'appelle la tolérance.
2.2. Eléments du tolérancement :
o
by L
i i [} i
i . i i T ¥
Ligne Z&rg \ y v = | Ligne Zéro =
I == A L L ] —
: AmmuS 3
£ = = = = w g =
= E = 5+ 4 ———=————. . _ E i
=2 B B S = i = T = 3
- i £ 3 2| |"ALESAGE ™ 3
% AHE RE ; o (3 L i R Jp— .._...---""'. (_F.l !
I'_l:l ' E L. l_('\|1 1r
\ b

» Cote Nominale (CN) : Cote théorique
définie par le concepteur. Dimension ou cote qui sert de référence pour

I'indication et l'inscription sur le dessin.
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

« Ecart Supérieur : Valeur supérieure de |'écart par rapport a la cote nominale

(ligne zéro). Nous le noterons es pour les arbres et ES pour les alésages

Ecart Inférieur : Valeur inférieure de I'écart par rapport a la cote nominale
(ligne zéro). Nous le noterons : ei pour les arbres et EI pour les alésages
« Cote Maximale : Valeur de la cote nominale plus I'écart supérieur

« Cote minimale : Valeur de la cote nominale plus I'écart inférieur
» Cote Moyenne : Valeur moyenne entre la cote maximale et la cote minimale

Cote Maxi+ Cote mini

Cote moyenne = 5

» Cote Effective : Cote réalisée. Elle doit €tre comprise entre la cote maximale
et la cote minimale.

« Intervalle de Tolérance (IT) : Cest la variation permise (tolérée, admissible)
de la cote effective de la piece.
Elle est égale a la différence entre I'écart supérieur et I'écart inférieur.

Remarque : Les écarts sont positifs au dessus de la ligne zéro et sont négatifs en
dessous de celle-ci.

2.3. Designation des tolérances :
2.3.1. Tolérances chiffrées :

Ecart supérieur

Exemple : o
- 0,016

14 - %934 w_Ecart supérieur

Cote nominale/

« 1Inscrire la valeur théorique, appelée cote nominale.

« 1Inscrire, a la suite, les valeurs des écarts supérieur et inférieur. Ces valeurs
sont placées |'une au dessous de |'autre, celle correspondant a la limite
supérieure étant inscrite la premiére.

» Donner les valeurs des écarts, avec leur signe, dans la méme unité que la
dimension nominale et mettre al'un et a |'autre le méme nombre de décimales.

» Dans le cas d'un écart nul, ne mettre ni signe ni décimale

0

Exemple : 31,1" 0,05
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

Lorsque la tolérance est répartie symétriquement par rapport a la cote

nominale, ne donner qu'un écart précédé du signe * (plus ou moins).

Exemple: 29,5 *0,1

2.3.2 Tolérances données par le systeme ISO :

Examinons en détail cette spécification du dessin de définition partielle du
vilebrequin : @14 f 7
014 f 7

Diamétre d'une surface cylindrique 4 I I

T Symbole du degré de la tolérance

Diamétre nominal Symbole de la position de tolérance

La cote nominale est suivie d'une lettre et d'un chiffre ; il faut consulter le
tableau des principaux écarts en micrometres de I'Annexe 1 ou du Guide du
Dessinateur Industriel (paragraphe 14.26) pour connditre les écarts.

- 0,016

Exemple: 14 f7 < 14-0034

Position de la zone de tolérance : la position de la zone de tolérance par rapport
a la ligne zéro est symbolisée par une lettre de l'alphabet, majuscule pour les alésages
et minuscule pour les arbres.

Degré de la tolérance : le degré de la tolérance (appelé également grandeur,
qualité ou précision) est symbolisé par un nombre :

L 01-0-1-2-3 s 13- 14 - 15 - 16
Plus précis (IT) Moins précis (IT)

Pour un méme nombre, ce degré varie en fonction de la dimension nominale : plus la
dimension est grande, plus l'intervalle de tolérance est grand. (Voir Annexel)
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

Exercice :

Compléter les différentes cases du tableau ci-dessous:

12

+ 002
-0.3

45

63

Cote nominale (Cn=)

Ecart Inférieur (EI= ou &i =)

+0,015

+0,07

-0,015

Cote Mo

44 97

Cote mini_

44 85

6303

Intervalle de Tolérance (IT-)

2.4. Ajustements

2.4.1. Définition et écriture
On parle d'ajustement lorsque |I'on assemble un arbre et un alésage de méme
céte nominale. On utilise le systeme ISO pour quantifier un ajustement. Un
ajustement est composé de la cote nominale commune suivie des symboles
correspondants a la tolérance de chaque piéce, en commengant par l'alésage.

Exemple : liaison axe et la bielle du micromoteur

@6 F7/f7 @6 H6/p6

) e o o
o, :\\\\ e | [ e e e, \\.\\'
i e, g e, e, e
.,

Piston

Remarque : Les ajustements sont inscrits sur les dessins d'ensembles.
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

(&F/(8)

Cote nominale commune 4 I TSymboIe de la tolérance de I'ARBRE

Symbole de la tolérance de I'ALESAGE
(toujours inscrit en premier)

Dans notre exemple, TALESAGE esft .....................et l'arbre est .................
2.4.2 Exigence d'enveloppe

Si aucune relation particuliére entre la dimension et la géométrie n'existe, un arbre

Ly
5-&;3'3_.:, (par‘

Y& 0.1 . . . ’ ’
coté ©3002ne pourra pas obligatoirement coulisser dans un alésage coté
exemple, s'il est cintré !).

Interférence de matiére

0,1

.L
o

]

Si I'on veut que la condition fonctionnelle « arbre coulissant dans l'alésage » soit
satisfaite, il est préférable d'ajouter au tolérancement dimensionnel une condition
supplémentaire qui est « /'exigence d'enveloppe ».

L'exigence d'enveloppe implique que :

« ..I'enveloppe de forme géométrigue parfaite a la dimension au maximum de
matiére de |'élément considéré ne soit pas dépassée. » Cela signifie que :

- pour un arbre, la dimension au « maximum de matiere » correspond a la dimension
maximale (ici c'est @29,9)

- pour un alésage, la dimension au « maximum de matiere » correspond a la dimension
minimale (ici c'est @30)

- le jeu minimal est donc de 0,1 en tout point de l'assemblage

L'exigence d'enveloppe est indiquée par :

- le symbole @ placé a la suite de la tolérance linéaire est inscrite sur le dessin de
définition.
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Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

2.4.3 Représentation graphique d'un ajustement

Tolérance dimensionnelle = Dimension maximale — Dimension minimale

Dimension maximale

Ou en abrégé : IT =D maxi — D mini . : i
= - __Tolérance dimensionnelle
Dimension minimale
L Ecart inféneur
] _ ] = =
< Dimension nominale = )
Pour l’alésage . i — ] Ecart supérieur

Ecart supérieur ES =D max — D nom

Ecart inférieur EI = D min — D nom

_/A\ Jeu mim

> HH

Pour I’'arbre :

Ecart supérieur es = d max — D nom

Ligne zéro

L

|

i

|

|

| :
- l Jeu Maxi

I

e

Ecart inférieur e1 = d min — D nom Arbre
1
1
1
1

Tolérance dimensionnelle

Ecart mférieur
_

Ecart supérieur

Dimension minimale

}J

Dimension maximale

|

|

i

_ |
|
1 - I
|

|

|

|

!

Dimension nomminale

Nature d'un ajustement
* Ajustement avec jeu

Exemple : H7/ 6
La cote réalisée (cote effective) de 'ALESAGE est toujours ............ccoomrcennenn @l
cote de l'arbre. Les IT ne se chevauchent pas.

P77 7 27 O JeuMaxi=...ooooviiiiiiii i,
= i O Jeumini =.....o.oiiieiiiiiiiaaeeeaiaianne
o E Y
21 € %

o % g
5 ® o | 8 el Sacnseorsmessmssenssmsas
2 9 s € &
< - — — T .
< = E <| | Pour verification :
Y

S o a0 —— ] _

!/r‘ 2 = B el Zlmmmnmmnsas

Faoy gj‘ r4 e '—’| =3

* Ajustement avec serrage
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Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

Exemple : H8 / p7
La cote réalisée (cote effective) de ALESAGE est toujours ... @ 10

cote de |'arbre. Les IT ne se chevauchent pas.

O Serrage Maxi=........c..ooiiiiiiiiiiiniiiiiiinaen,
(jeu mini)
5 = % | 0O Serragemini =.. ...,
= ?E g (jeu Maxi)
3 3 o @
3 E L
z o ||m O ITjeU = e e
T :r/f,/,r/l % [ ¥ ¥\ Pour vérification :
Jé ® O ITJeU = e,
* Ajustement incertain

Exemple : H7 / js6
L'ajustement 0DTeNU SEIA SOIT ..ottt e e sea s e e s

7777 77 O JeuMaxi = .. ...coovvrininin e v n

[/
L A S |
% ~ 1|0 Serragemaxi =..............coooiiiiiiiin
i j.’ E é (jeu mini)
@ ! o
8 2 fg o
<| lw ©
Images a retenir

COTES TOLERANCEES LES AJUSTEMENTS

A I B i C 1 D ~ E | : F

e B IO v
B = = | =

IT a cheval sur | IT au-dessus IT au-dessous Ajustement avec Ajustement Ajustement

la ligne zéro de la ligne zéro | de la ligne zéro Jjeu avec serrage incertain
(non chevau- (non chevau- (chevauchement
chement IT) chement IT) IT)
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

2.4.4 Ajustement couramment utilises (systéeme a alésage normal) :

Le choix d'un ajustement se fait en fonction du jeu ou du serrage désiré, et
en fonction du type de mécanisme dans lequel il est nécessaire.
Remarque -
«  Systéme de |alésage normal : On conserve la méme position H de la zone
tolérancée de /alésage.
» On associe habituellement un alésage de qualité de tolérance donnée
avec un arbre de qualité de tolérance voisine inférieure. Exemple : H6 -

K...ouD8-p...
Pieces Mobiles G_umja_ge _a?ec_J?u _____________________ |___|_8_;'_';'_';:'_ _________
I'une par rapport a l'autre Guidage précis H7
Assemblage a la main H7 ...
Pieces immobiles [, T T e T
I'une par rapport a l'autre Assemblageaumalllet _______________ |___|_8_:_-:_--_:-_ _________
Assemblage a la presse H7 ...

Exercice n°1:
Considérons le systeme bielle /axe du micromoteur.
1. Désignez l'ajustement des liaisons :...

(m) 4

30+

2. Positionnez des IT par rapport ala 20T
lighe « Z€ro » i .....ccooovveevricerirrennn. Ligne ™ zéro” 10T

3. Déterminez la nature de I'ajustement -mD——
(avec jeu, avec serrage ou incertain) : -20 +
30 +

4. Complétez le tableau :
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Chapitre 2 : Décodage d"un dessin de definition

ARBRE: .................... ALESAGE: ....................

Cote (mm)

Ecart supérieur (mm)

Ecart Inférieur (mm)

IT (mm)

Cote Maxi. (mm) arbre Maxi = Alésage Maxi =

Cote mini (mm) arbre mini = Alésage mini =

5. Calculez: (Serrage ou jeu) ............ Maxi = o,

(Serrage ou jeu) ............. MINE = e
I JeU = e
Vérification de I'TT & oo

Exercice n°2:

Considérons le systeme Piston/axe du micromoteur.
1. Désignez l'ajustement des liaisons :...

(um) 4
30+
2. Positionnez des IT par rapport dla 20
lighe « Z€ro » : .....cccooovveeeevvvcerrea. . R (1 =
Ligne " zéro

/ . . . 0
3. Déterminez la nature de I'ajustement -10 +
(avec jeu, avec serrage ou incertain) : o0 1
30 +
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Chapitre 2 : Décodage d"un dessin de definition

4. Complétez le tableau :

ARBRE: .................... ALESAGE: ....................
Cote (mm)
Ecart supérieur (mm)
Ecart Inférieur (mm)
IT (mm)
Cote Maxi. (mm) arbre Maxi = Alésage Maxi =
Cote mini (mm) arbre mini = Alésage mini =

5. Calculez: (Serrage ou jeu).........cc. MAXI = oo

(Serrage ou jeu) ............. MINE = e

VErification de I'TT & et

Exercice n°3 :
Indiquer dans le tableau ci-dessous, les éléments de tolérancement des cing

cotes.
A 3

o)
2 |57
i PH13
y | D9H13 | 5
1 A
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COTE 1 COTE 2 COTE 3 COTE 4 COTE 5

Cote nominale (Cnz)

Ecart supérieur (ES= ou ex =)

Ecart Inferieur (EI= ou &i =)
Cote Maxi.

Cote mini.

Intervalle de Toleérance (IT=)
Cote Moyenne (mm)

2.5 Tracé des chaines de cotes

2.5.1 Généralité

Une chdine de cotes est un ensemble de cotes nécessaires et suffisantes au
respect d'une condition de fonctionnement.

4 Chacu.ne de ces cotes MONTAGE D'UNE MEULE %
constitue un maillon

représenté par un
vecteur. Chaque

maillon représente la %
cote d'une piece.

e Une condition de
fonctionnement est
représentée par une

double fleche
orientée qui simule
un vecteur.

* Le sens positif est donné par le sens du vecteur. Le sens positif va de la gauche
vers la droite pour les cotes horizontales et de bas en haut pour les cotes
verticales.
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Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

2.5.2 Role d'une condition de fonctionnement

Pour obtenir le fonctionnement correct d'un appareil, il faut définir un certain
nombre de conditions. Ces conditions se nomment "condition de fonctionnement".

Par exemple, la condition "JA", du micromoteur représenté ci-dessous, impose
que la surface F1 du coussinet 3 ne doit pas €tre en contact avec la surface F2 de
I'hélice 5. Cela suppose que JA est jeu (condition de bonne rotation de I'hélice).

2 3 4 5 (Hélice tripale)

Autre exemple, la condition "a", ci-contre, impose le non-dépassement de la vis
4 par rapport au flasque 2 (condition de sécurité pour |'ouvrier).

Le tracé des chaines de cotes nous a
permet de déterminer, puis de coter et :j
tolérancer les dimensions fonctionnelles ou
cotes conditions d'un produit a concevoir. Ces
cotes expriment les conditions d'aptitude du
produit & I'emploi prévu. 7

N
%// /%W/—S
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Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

Pour tracer une chdine de cotes, il faut appliquer une méthode.

2.5.3 Méthode a 7
Pour tracer une chaine de cotes nous :j
pouvons procéder de la fagon suivante : /
1. Repérage des piéces de /'apparei/ % A
Pour faciliter le travail du tracé de la R 7
chdine de cotes (on peut comme astuce = /:
colorier chaque des pieces d'une couleur T\% S

différente). *\ %% &W}\, 5
A §< -8

2. Repérer les piéces entourant la condition de Ay 7
fonctionnement |/

Pour commencer le tracé, il faut repérer les deux
pieces se trouvant de chaque coté de la condition de
fonctionnement. Par exemple, nous pouvons placer
deux petits carrés de la couleur de chacune des deux
pieces (ou inscrire dans des carrés le nombre
désignant chacune des pieces).

i)
I

e

e
P "Q\\\\\\\\%;f xS

3. Repérage des surfaces d'appui entre les
diverses piéces

Il faut ensuite repérer toutes les surfaces
d'appui entre les pieces. Ces surfaces doivent étre
paralléles aux deux lignes d'attache de la condition
fonctionnement.

Par exemple, nous pouvons placer des petits
carrés de la couleur de chacune des deux pieces pour
chacune des surfaces d'appui verticales (ou inscrire
dans des carrés le nombre désignant chacune des
pieces).

4

i

r—
- \\\\\\\\\\&\\\\\N
N 30 e e \“&

B
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Chapitre 2 : Décodage d "un dessin de definition

4 . Tracer les maillons

Pour tracer le premier maillon, on doit partir de
I'origine de la condition de fonctionnement et
rejoindre une surface d'appui appartenant a la méme
piece. L'origine de la condition de fonctionnement se
trouve au départ de la fleche de la condition de / =
fonctionnement. //////////////g//m

qu' exemple, on part du carré bleu foncé de la W&ﬁ |
condition et on trace une fleche en bleu foncé vers
I'appui possédant un carré bleu foncé.

Pour tracer le deuxiéme maillon, on doit partir de la
surface d'appui précédemment trouvée en changeant de
piece et rejoindre une autre surface d'appui appartenant a
la méme piece.

N\

L

Par exemple, on part du carré bleu clair de la surface == \&{
. . \ . v o U
d'appui et on trace une fleche en bleu clair vers un autre T o
appui possédant un carré bleu clair. 3 W@ ------- !

Pour tracer le troisieéme maillon, on doit utiliser la méme a
méthode que pour le deuxieme maillon.

Par exemple, on part du carré rouge de la surface
d'appui et on trace une fléche en rouge vers un autre appui
possédant un carré rouge.

On doit utiliser cette méthode jusqu'au moment ot la
derniére surface d'appui trouvée comporte une piece de la
méme couleur que le deuxiéme repere de la condition de
fonctionnement.(ici le carré vert)

\\\ﬁ&\\\\\k&
sl \“@'
B

-

8

T

Pour tracer le dernier maillon, on doit rejoindre par une T
fleche le deuxiéme repére de la condition de ) A
fonctionnement.

Par exemple, on part du carré vert de la surface d'appui
et on trace une fleche en vert vers le carré vert du
deuxieme repere de la condition de fonctionnement. La
chdine de cotes est alors terminée. Elle doit etre
représentée par une boucle fermée.

B

Initiation au Dessin Industriel INP-HB /EST/ ELT 1 page 33



Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

5 .Nommer les maillons a2 a7 a3
, , : a, |ad 7
Pour repérer les diverses cotes fonctionnelles _"ﬁ

trouvées, il faut leur donner un nom. Ce nom comportera
la lettre de la condition suivie par le numéro de la piece

Par exemple, pour la cote bleue, on la désighe a2 car
c'est une cote issue de la condition a se trouvant sur la
piece 2.

o
|

&

2.5.4 Equation de la condition de fonctionnement

Pour obtenir |'équation mathématique de la condition, il faut donner le signe + a
toutes les cotes dirigées dans le sens de la condition de fonctionnement et le signe - a
celles dirigées dans le sens contraire.

L'écriture de |I'équation de la condition de notre exemple a donné :

a=a2 +a7 +a3 -a4

Exercice 1: Répondez aux questions suivant :

1. Déterminez le rdle de la — — 5
condition "b" % -
5—*—, =1y

2. Tracez la chaine de cotes
réalisant la condition "b".

3. Ecrivez I'équation de la
condition
de fonctionnement.
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Chapitre 2 : Décodage d’un dessin de definition

Exercice 2 :Tracez les chaines de 1 4
cotes relatives aux conditions A et B.
Pour chacune d'elles, vous marquerez

les surfaces terminales et de /
contactes

u
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Corrigé de l'exercice 2:

cjﬁh\ _)B—'\
» >
=
- 2
— T — | — |7 X
< . 4

Exercice 3:
Tracez les chaines de cotes relatives aux conditions suivantes.
Pour chacune d'elles, vous marquerez les surfaces terminales et de contactes

2&‘ ' /ﬁﬂ
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3. SPECIFICATIONS GEOMETRIQUES

3.1

Tolérances

géomeétriques de forme

Iéles ‘distantes ti ]
Puur une. Ilgne

ﬁn“enzauan desglans voir rectitude,

La surface mlérancée dmt étre tﬁmpﬁse'

Hlustration de la tolérance

e Zone de tolérance

0,1 mm/m
0,02 mm/m

0,04 mmym
0,02 mm/m

Application

, 80

Zone de tolérance

| L 005

Zone de tolérance

0,02

Plus grand
cercle inscrit

Zone de tolérance Plus petit cercle

circonscrit /

S@0,04

Zone de tolérance

Nota : vérification des tolérances géométriques, voir Guide du Technicien en Productigue.
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3. 2 Tolérances géométriques d'orientation

u Une toldrnce diorientation Eléments associés a une référence

d'un élément est donnée obliga-
toirement par rapport a un autre
élément pris comme référence.

m Pour l'inclinaison, il est néces-
saire d'indiquer, en plus, 'angle
par rapport a I'élément de réfé-
rence.

IT9 04 mm/m 0,4 mm/m = =
ITS 0,1 mm/m 0,1 mm/m - -

Valeurs données a titre de premiére estimation pour les applications usuelles. Yoir § 16.41.

Exemple lllustration de la tolérance Application

aralim

e : Surface tolérancée ;
La surface tolérancée doit Btre [ @

‘comprise entre deux plans paralléles
(distants de 0,05 et paralléles au
plan de référence A.

Zone de tolérance

la surface tc_;_l_érancée ‘doit Btre $ Surtace
comprise entre deux plans paralleles et |
distants de 0,05 et perpendiculaires |
au plan de référence A.

0,05

Surface
tolérancée
Zone de tolérance

La surface tolérancée doit étre
comprise entre deux plans paralléles &
distants de 0,08 et inclinés de 45°
par rapport & I'axe du cylindre de
‘référence A

45°

Axe du cylindre
de référence A

Surface S 0,1 Zone de tolérance
nominale

La surface tolérancée doit étre
comprise entre deux sphéres équi-
distantas qui enveloppent I'ensemble
des sphéres de (2 0,1 centrées sur
une:sphere ayant une forme et une
position théoriguement exactes {sur-
face nominale).

Surface 10,1 Zone de tolérance

Dans chaque plan perpendiculaire a
A et B, Ia ligne tolérancée doit &tre
comprise entre deux cercles qui
enveloppent |'ensemble des cercles
de &10,1 centrés sur un cercle ayant
une forme et une position: théori-
guement exactes (surface nominale).

*t: symbole de I'épaisseur.
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3.3 Tolérance de position

® La localisation théorique de Eléements associés & une référence

I'élément est définie, parrapport | conannr
au systéme de référence, au SYMEOLE .q}

moyen de cotes encadrées,
= La zone de tolérance est répar-
tie également de part et d'autre | Tolérance large 11

de cette position théorique Tolérance roduite. 0,02
alaita eduite

Localisation 1
Localisation 1 _—

SIGNIFICATION 'Localisation

Co

©

0,02
0,005 0,02

Voir exemple § 18.3

Valeurs données 3 titre de premiére estimation pour les applications usuelles, Voir § 16.41.

m lllustration de la tolérance Application
[B]

|
l

L'axe d'un trou doit étre compris | de tolérance
|

dans une zone cylindrique de @ 0,1 Position
dont l'axe est dans la position'théo- |  théorique s -
rique exacte. e C
A : référence primaire (appui plan). - \ 7 - =
B : référence secondaire (orientation). | g
C : référence tertiaire (butée). Position limite
iR possible & |oo1|a[s|c]

Localisation 2

La surface tolérancée doit étre
comprise-entre deux plans paralleles |
distants de 0,05 et disposés symé-
triquement parrapport & la position
théorique exacte, J
A : référence primaire (plan).

B : référence secondaire {axe d'un | [B]

cylindre court).

87
®

@

& 8 17

N\

6] [A]-

| 005 |A|B

‘Coaxialité 1' Zone de tolérance

L'axe du cylindre 2 24 h8 doit étre |
compris dans une zone cylindrique ,
de 2 0,02 coaxiale a I'axe du cylin- |
dre de référence 2 18 h6.

Paosition

limite possible

Symétrie 1

| Plan médian

Le plan médian de la rainure doit | de la rainure

étre compris entre deux plans paral-

leles distants de 0,04 et disposés 0,02

Zone
de tolérance

symétriquement par rapport au plan

médian du cylindre. . 'ﬁ
Dans ce cas, l'orientation duplan | Plan médian 244

médian du cylindre est donnée parfe |  du cylindre
de référence A

plan médian de la rainure.

Symétrie2

1

| Plan de
Le plan meédian de la rainure doit &tre | symétrie
compris entre-deux plans paralléles de la rainure
distants de 0,1 et disposés symé- |

triquement par rapport & un plande |

référence perpendiculaire au plan A |
et passant par laxe du cflindre | Plande
court B. | reférence
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3.4 Tolérance géométrique de battement

m Les tolérances de battement s'appliquent aux surfaces de révolution.

® Les tolérances de battement permettent d’exprimer directement les exigences
fonctionnelles de surfaces telles que : roues de friction, galets de roulement,
jantes de roues, meules, sorties d'arbres de moteurs electriques. ..

Battement circulaire axial

Le battement circulzire de la ligne
tolérancée, lors d'une révolution
compléte de la piéce autour de I'axe
du cylindre de référence, ne doit
pas dépasser, séparément pour
chaque @ d du cylindre de mesure,
la valeur 0,05,

Battement circulaire radial

Le battement circulaire de la ligne
tolérancée, lors d'une révolution
complete de la piéce autour de |'axe
du cylindre de référence A, ne doit
pas dépasser, séparément pour
chaque position | du plan de mesure,
la valeur 0,05.

N e

Le battement. ama] de |a surface tolé-

rancee, lors des révolutions complites:

de la piéce autour de I'axe du ¢ylindre
de référence, doit &tre-compris entre
2 plans distants de 0,05 et perpen-
diculaire 3 l'axe du cylindre de

1éférence. Pratiquement la zone de-

tolérance est identique & celle d'une
folérance de perpendicularité.

Le battement radial de [a surface tolé-
rancée, lors des révolutions complétes
de la piece autour de I'axe du gylindre
de référence A, doit &tre compris entre
2 cylindres coaxiaux distants de 0,05
dont les axes coincident avec Paxe du
oylindre de référence A.

¢ battement dans la direction
spécifice de la surface tolérancée,

lors des révolutions completes de la

piéce autour de l'axe du cylindre de

référence, doit étre compris entre

2 cones coaxiaux distants de 0,05
dans la direction donnée et dont les
axes coincident avec l'axe du cy-
lindre de référence,

Initiation au Dessin Industriel
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Battement Battement
SIGNIFICATION circulaire total

SYMBOLE

llustration de la tolérance

| Pour chaque & d du cylindre de mesure
Course admissible | 0,05 Cylindre

| pourlepalpeur | [ { demesure
| Axe du cylindre’

Zone de
tolérance cylindrique

Direction de mesure

0,05

Pour chaque position | du plan de mesure

Ligne mesurée Palpeur_
' Direction
0<l=L de mesure
| de tolérance Axe Plan
Course admissible | du cylindre de L
de référence A mesure ]

pour le palpeur

Axe duc lindre
de référence A

Direction
de mesure

Palpeur

Axe du cylindre

de référence A

Zone de tolérance
7o ]

I Palpeur
S I 5 Direction

 — ] L de mesure

0,05
@D

Zone de tolérance Surface toléranceée

Axe du cylindre

deréference Palpeur

Direction de mesure

Zone de tolérance Surface tolérancée
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Exercice 1:
Donnez la signification des spécifications

e | R
o
3 s
3 B e et et et st be bbbt b b esera e eranaes
k. R
A B eveees e eeeeeesemmmseeeseeees e oo eee e e et e et e
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Exercice 2 :
Le dessin de définition du support d'étau étant donné, décodez les spécifications

géométriques:

(20)
of
T Q ‘lr'ﬂl '
— ] r:_ _IEII |
I TpAe]0] .
| c| ¢
/2 5 9 | E
- - =
8]
]
- . % Z2xM5
| $eogp|c
e v
| L 40.3c|D
;;,;: 11
Tolérancements : 150 8015 - 1985 i // ! Po.4cC
NFE 04-552 - 1983 | '
IS0 2768-mK - 1989 L 1,3 A
- _ mam:cg}x @

Ro 3.2
Etats de surface - partout sauf indicatians

Ensemble : APPUI D'ETAU ET DE PIECE Matiere : E 335 —|:—:|—@—
Brut : étiré 20 x 20 |Echelle : 1 : 1

SUPPORT P
B

] .r.’&"’--
L
qr-
Ar
mr-

Il
DIRO

o

Repérage des surfaces
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4 ETATS DE SURFACES

4.1 Quelques parameétres d'état de surface
Ligne moyenne

Profil de la surface

Longueur de base 1

* Profil de surface : ligne résultant de l'intersection de la surface réelle et d'un
plan spécifié.

» Longueur de base : longueur, selon l'axe x, utilisée pour identifier les
irrégularités caractérisant le profil a évaluer.

 Ligne moyenne : ligne des moindres carrés de forme nominale et calculée a
partir du profil primaire de la surface.

* Valeur de rugosité Ra : écart moyen arithmétique du profil évalué. C'est la
moyenne arithmétique des valeurs absolues des ordonnées Z(x) calculée sur une
longueur de base .

4.2 Indications sur les dessins techniques

Procédé d'élaboration

v

Ra6,36-1,6 pL0
G

TFoncTion de la surface

Valeur numérique de

I'état de surface

Symbole graphique
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Exemples de

symboles graphigues

Interpreétation de I'indication sur le dessin technique

Symbole graphique de base d"indication d’état de surface.
Surface prise en considération sans prescrire d’exigence sur la rugosité de surface.

Enlévement de matiére par usinage exagé (ou surface 3 usiner).

Enlévement de matiére interdit
ou surface devant rester telle qu’elle a été obtenue précédemment.

Méme état de surface exigé pour toutes les surfaces du contour de la piéce.

SRS S

-
=]

Valeur maxi de la rugosité Ra en micromeétres : la linmte supénieure de 1"écart moyen
anthmétique du profil évalué ne doit pas dépasser 1,6 um.

&

&
(=
EEy-

Limites supénieure et inférieure du parameétre de rugosité Ra en um.
L’écart moyen anthmétique du profil évalué doit &tre compns entre 0,8 et 1.6 pm

Balé

)
g

Indication supplémentaire du procédé de fabrication, traitement, revétement ou autre exigence de
fabrication.

Fraizé

g

Symbole graphique supplémentaire spécifiant les irrégulanités de surface par usinage (traces
d’usinage) et en particulier la direction des stries (ici paralléle au plan de projection de la vue).

Pour des renseignhements supplémentaires veuillez consulter vos manuels de
construction et/ou de fabrication.

Exercice d'application :

A l'aide de votre 6.D.I du paragraphe 16.4 a 16.8, décodez les spécifications des états
de surfaces mentionnées sur le dessin de définition précédent.
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5 DESIGNATIONS DES MATERIAU

5.1

Fontes et aciers non alliés

FONTES

NF EN 1561 4 1563

i

Fonte & Graphite Lamellaire

¥
Fréfhie
EN
¥
Syrrbole
GJL

!

R :résistance 4 la Rupture &
PPextension en MPa

Fonte Malléable

Fréfhie Prédffee
EN EN
¥ L]
Syrubale Swrmbole
GJME GJMW

\/

R résistatice 4 la Rupture &
LUextenision et IPa

!

A Allongement en % apres
tupture 4 Vextension

' '

v

Fonte & Graphite Sphéroidal

¥
Prifhee
EN
¥
Syrubole
GJS

!

R résistance &la Rupture 4
Iextension e WFa

!

A Allongement en % aptes
tupture 4 1 extenzion

¥

Exemple
EN-GJL 250
R=250 MIFa

Ezemple
EN-GJIMB 350-10
F=350 MPaet A=10%

Exemple

F=550 MFa et A=4 %

EN-GIMW-550-4

Exemple
EN-GJS-700-2
B=700 MFa et &=2 %

ACIERS non A]_.(LIES NF EN 10025,1C 10, NF EN 10027

I

dusage général

de constraction méc andgue

'

pout Traite ment Thermicue

AN SN T

Symbole
S GS

Syrubole

G pour piéce moalée

Symbole
E

Syrmbole
GE

G pour pléce moulée

Sywmbale

Syrehole
GC

G pout piéce moulée

C

T~

T~ —

apparente o’ élasticaté par
extension en MPa

Waleur de la imite mindtoam

T~ —

Waleur ce 1a limdte minitmim
apparente d’élasticité par

L

Pourcentage de la valear
moyenne en cartbone

multiplié par 100

extensionen MPa

¥ ¥

Ezempls Exemple Exemple Exetuple Exemple Exzemple
S 235 @2 || GS 185 E 335 ey || GE 360 || C 60 xceny || GC 25
Fi =235 hFa Bz =185 vTPa Fe =332 WPa Be =360 M2 0,60 ¥ de cathons 0,25 % de carhors

R : résistanc e minimale d la tupture en MPa
Re : limite minimale apparente d'slasticits en WP Rappel : INPa = 1IN/mmé?

*E 240 : entre parenthéses, désignation naticmale ant érieure
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5.2 Aciers alliés

ACIERS ALLIES

¥

FATBLEMENT ALLIES

Aucun élément 4 addition o' attert
latenear de 3%

¥

Pas e
Syminle

¥

On ncmore enter, é2:l £ cent fis 1e
pourcentiage de la temewr moyenne en carbone

¥

O, ouphisiears groupes da lettres, qui sort 15
symholes chimiques des éléments d’addition rangés
dans l'ordre des teneurs décrnissantes

¥

Ure ste de rombres, rangés dans le mime ordrz cue
les élémrents d'addition, et itdigquart 1= pourcentege de
1z tenen: moyente de chacue Eérment
Ces tenewrs sont multipliées par nn facteur

t

FORTEMENT ALLIES

un élement d"additior. axtein: an moinz

la tzrewr de 5%

L

Syrhole
X

¥

[In norbre ertier, ézal & cent fois le
prwreeniage de la lenewr moyenne en carbone

1

symholes chimiques des éléments d’addition rangés

U ou plusisues grovpes de lectras, gaisontles

dans l'ordre des e newrs décroissantes

¥

U=e suitz de acmmbres, rangés dans le mEme ordee gue
les éléments dadditior, et indigaat le poatcentage de

latereur moyenne de chajue élément
Ces tenewrs sont des pourcentages réels

!

-

Zxemples

Carbone - 214110
0,20%0 de Carhone

X20Cris

[Z200C13)*

- Carome
15%0 de Chreme

Catbone: € F1C0
™ 0,06% de Carbone

2 Carothe

g

X6CrNITi18 10 18% de Clreme

(Z&HCHTIZ10)*

Hi Iickel

Elément 4 aliaze Tactew Efmert daliage |Facteo
Cr, Co, Wn, W1 55, W 1 Ce, W2 7]
AL Be, T, Mo, Wb, 06, Ts TL W, & |10 E T
_ ¥
Exemples
e - Cabone ;51100
S1517 0,519 de Carbone
(5135717
3i: Siliciur, 754
1,7500 de Silicium
Cahote 36 5100
™ 0.36% de Carbone
| Mickel 1674
.| 36 NiCrMo 16 10 || 400 de Nickel
(FBHCDIELD)* Cr - Chiome, 10/ 4
™ 259 de Cloome
hlo :Ilolytdénes
™ Des traces de Molyhdéne

™ 10% de MNickel

TI Titane
™ Des traces de Titane

Slémert Hrrabole Fymoole Elérrent Swmwbcle  |3ymbole Elémer. Symbole  Symbole
sitaple chimigque |AFHOR sittiple chitnigue |AFHOER sittpole chemigque . AFHOR
& Damisivn A1 &y Zuivre C 11 Flotub Fh Fa
Aontinoite Sh R Etait Sn E Silicinir, B 3

Azote I Fer Fe Fe Joufte 3 F

3 érylligm Ee Be Littuium Li Strontivm a3r

Ssnnath Ei =H Llaghiésiam Mg &) Tantale Ta

Scre E B [Wangenize Ivin I Titane Ti T
Cadrium Cd _d [lolyhdéae Tl D Tuapstéte A7 A
Cérinim Ce Hickel H: H Wanadinm ¥i v
Chromas Cr z Hiokium Ha Hh Zite Zn Z
Cchalt o ko Flosphoze F F Zirzonduim It =

BZ A CHT 18 107 : entre pareathéses, désignation naticnale antérieure

Pour tous renseignements supplémentaires consultez votre 6.D.I au paragraphe
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Annexel : Principaux écarts fondamentaux des alésages et des arbres

Principaux écarts fondamentaux des alésages

Jusqu'a

3as

ALESAGES 3inclus | inclus Ga10 {10218 |18230|30a50 (50480204120 |1202 180|180 4250
H7 +10 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 =40 +46
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hg +14 +18 +22 +27 +33 +39 +46 +54 +63 +72
0 0 0 J 0 0 0 0 0 J

Remarque : Les écarts sont donnés en micrometres (um) ou 1/1000 de mm, ou 0,001

mm.

Principaux écarts fondamentaux des arbres :

ARBRES ;“lﬁ*éf‘u: iﬁ;ﬂi 5a10 |10a18 1833030450 50480804120 (1202 180180 3 250
o 0 | 12 | 16 | 20 | 25 | -0 36 13 50
a6 | 2 | 28 | a3a | a1 | w0 | 60 71 a3 96
» 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 9 41 | a3 | a8 | -9 22 25 29

Remargue : Les tableaux des écarts fondamentaux des arbres et des alésages sont
extraits du paragraphe 14.26 du Guide du Dessinateur Industriel (6.D.I) auquel vous
vous référerez.
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Intervalle de tolérance

Pour chaque cote nominale, il est prévu toute une gamme d'intervalles de
tolérances. La valeur de ces intervalles de tolérances est symbolisée par un numéro
dit qualités. Il existe 16 qualités : 01 - 02 - .. - 16 correspondante chacune a des
intervalles de tolérances fondamentales : IT01-IT 02 -..- IT 16, fonction de la cote
nominale. Ces intervalles de tolérances fondamentales sont données dans le tableau de
la feuille suivante :

Les cotes de 0 & 250 mm sont réparties en 10 TOLERANCES FOMDAMEMNTALES IT (en micrométres)
roupes (10 paliers). it Jusau'a 3 1205 180 1eo
groupes { ) Qualité ST || e = o
16 qualités differentes 5 4 e 18 20
. L, .. o 8 & e 28 20
- de 1 a 4 (qualites reservess a la fabrication des = 0 . a0 a5
- . - - - i T
instruments de mesure, non mentionnées ici). g lf o 15-'73 _'1‘5
-de 53 16 pour la mécanigue en général. 10 40 e 180 105
11 &0 T 250 200
Chague valeur de qualite {IT) est en 12 100 e 400 480
MICROMETRE (um) ou 1/1000 de mm = = e —— == e
\Hm; ' = : 14 250 T 1000 1150
ou 0.001 mm. 15 400 T 1500 1250
18 00 T 2500 2000
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Annexe 2

La figure ci-dessous schématise les différentes positions possibles pour un méme
intervalle de tolérance.

Alésages - Positions schématisées des tolérances

L

&

= I8

1 Ecarts positifs

E

J GD U|_||__||_| i
Ligne zéro iz ‘ |mmlﬂnnl—|ﬂ UV Xy

Ecarts négatifs [

Dimension
nominale

—N

Arbres - Positions schématisées des tolérances

| : :
Ecarts positifs U

UIJ
. Ligne zéro S Lll_li;"—lulfll_,”:”gylg
cmﬁﬁﬂﬂﬂnﬂjhmn
[ :

o

Dimension
nominale

Ecarts négatifs

d

1”
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Remarque :

* La cote minimale d'un alésage H correspond a la cote nominale (écart inférieur
nul).

» La cote maximale d'un arbre h correspond a la cote nominale (écart supérieur nul).

* Les tolérances Js et js donnent des écarts égaux en valeur absolue :

E!E'»=E.~s=+E ee‘EI:ei:_E
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