LE PROCESSUS DE CARACTERISATION DES PIECES
"La voix du client traverse le B.E."

Les normes 1.S.0. de dessin

Introduction

L'ambition des concepteurs est de concevoir un produit répondant aux
exigences des clients et aux objectifs de I'entreprise.

Avec "Le Processus de Caractérisation des Pieces", RENAULT tente de
développer une logique de caratérisation qui intégre : le besoin du client,
les conditions techniques, les calculs, la cotation fonctionnelle, la
hiérarchisation des caractéristiques, le plan de surveillance, et enfin, tout le
long du développement, les validations du produit et du processus.

L'alignement de nos normes de dessin sur celles de I'l.S.0. constitue une
étape de ce projet.
Cette évolution normative entraine une nouvelle facon de "coter"
permettant de :
- mieux traduire le besoin fonctionnel du client en un ensemble de
"jeux d'écriture" adéquats,
- minimiser les possibles ambiguités d'interprétation et de
compréhension de nos dessins et documents de fabrication,
- tolérancer au "juste nécessaire" pour réduire les colits de
production.

Changer de fagon de faire, c'est apprendre : une formation de 4 jours est
a la disposition des utilisateurs, appliquer, et surtout, s'approprier la
nouveauté.

Le présent "Mémento des normes [.S.0. de dessin" est construit & partir
de l'expérience acquise et se veut contribuer a I'application des normes. Il
est réalisé avec un soucis permanent de respect des normes et de clarté,
tout en restant proche de la réalité industrielle.

Vous pouvez, au demeurant, nous aider a son amélioration, vos
suggestions seront les bienvenues.

Attention:
Ce mémento ne se substitue pas aux normes officielles.
Chacun doit s'assurer de la validité des normes en vigueur.
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Cette norme léve I'ambiguité existant aujourd'hui sur les défauts des
éléments en fonction de leurs tolérances dimensionnelles et géométriques

- 3
c

ncept :

1) Principe d'indépendance

Chaque exigence dimensionnelle ou géométrique spécifiée
sur un dessin doit étre respectée en elle méme.

2) Interdépendance entre dimension et géométrie

Pour des raisons fonctionnelles, il est possible de créer un lien entre
2 caractéristiques :

2-1 Exigence d'enveloppe \IjE:'

Création d'un lien entre la dimension et la forme.

2-2 Principe du maximum de matiére \M\
Création d'un lien entre la dimension et I'orientation ou la




PRINCIPE DE TOLERANCEMENT DE BASE - ISO 8015 -1985

1 - Condition fonctionnelle

Le guidage en translation de la piéce 1 dans la
piece 2 est assuré si les jeux fonctionnels JA et JB
sont respectés.

Hypotheses :
- nous ne considérons que le parametre JA,

- la piéce 2 est considérée théoriquement
parfaite,

- nous étudions ici la cotation partielle de la
piéce 1.

2 - Les différents principes
La chaine de cétes issue de JA et le calcul des
maillons, nous améne a coter I'épaisseur de la
piéce (maillon A1= 20 = 0,1).
Nous examinons la signification de 20 £ 0,1 selon :
- le principe de "Taylor",
- le principe d'indépendance,
- l'exigence d'enveloppe,
- le tolérancement de localisation.

2 - 1 Principe de "TAYLOR"
signification :
- les cotes définissent des enveloppes qui ne
doivent pas étre franchies par la piéce réelle,

- ce principe est communément utilisé dans
I'entreprise, mais n'est pas reconnu par les
instances normatives.

2 - 2 Principe d'indépendance

Chaque exigence dimensionnelle ou géomé-
trique spécifiée sur un dessin doit étre respeciée
en elle méme (indépendamment), sauf si une
relation particuliere est spécifiée.

Ce principe devient le principe de base du
tolérancement.

La signification suivant la norme 1.5.0. 8015
(1985) est q'une tolérance linéaire limite
uniguement les dimensions locales réelles
(distance entre 2 points) d'un élément mais pas
ses écarts de forme.
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PRINCIPE DE TOLERANCEMENT DE BASE - ISO 8015 -1985

Conséguence

Dans le cadre d'un assemblage cette cotation
peut conduire a une non montabilité.

2 - 3 Exigence d'enveloppe (E
Elle exprime une interdépendance entre la
dimension et la géométrie.
| 'exigence d'enveloppe peut étre appliquée a
- un cylindre,
- 2 surfaces planes paralléles en vis 2 vis.

E  implique que I'enveloppe de forme parfaite a
|a dimension au maximum de matiére de 'élément
ne doit pas étre dépassée.

Signification
Cette cotation comporte 2 exigences fonc-
tionnelles :

- chacune des dimensions locales réelles doit
étre comprise entre 19,9 et 20,1.

- la piéce réelle ne doit pas dépasser
l'enveloppe parfaite a la dimension au
maximum de matiére constituée par 2 plans
paralléles distants de 20,1.

Nota : Le défaut de forme peut étre au maximum
de 0,2.
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PRINCIPE DE TOLERANCEMENT DE BASE - ISO 8015 -1985

ISO 1101 - 1983

2 - 4 Tolérancement de localisation (ISO 5458 - @ PRINCIPE DE TOLERANCEMENT DE BASE
1987)
Pour répondre a la condition de fonctionnement, [&10,2[A]
le positionnement de la surface supérieure peut Y E eUX
&tre coté comme ci-contre., A // ( EnJeux .
f=]
% Cette norme annule et remplace les précédentes normes de tolérancement
Y 7, géometrique (Exemple : Renault 01-00-501, Nissan NES D 0023).
Son contenu est en concordance technique avec les normes précédentes, a
I'exception du tolérancement en zone commune.
N \
(= Concept :
Snlgr‘aiiicatlon’ A 8 : 4 Plan en position
L'élément tolérancé doit éire compris enire 2 5y /  théoriquement exacte 2 Bl
plans paralléles distants de 0,2 et disposés SR = 1) Tolérance geometrique :
Atri it F it e T B T e R T i N ; - . v T
SyMEUIGU SIS BT EERI (e Sl fiosilian AR Une tolérance géométrique appliquée & un élément, définit la zone de
théoriguement exacte de I'élément considére. o |~ i 3 intéri el lle I'618 sl ' |
position théoriquement éxacte de I'élément. \ médian) doit étre compris.
Référence
speciican 2) Typologie des tolérances :
\ Tolérances de forme
i — _ Rectitud
3 - Résumé =
Principe de "TAYLOR" : Il n'est plus reconnu. <~ Planéits
e ’ Euiiss O__circuarite Seul le défaut de forme est limité
Princi |érancemen 1.5.0. 15 1 . isoles ‘C)' Cylindricité
- principe d'indépendance : Chaque exigence dimensionnelle ou géométrique spécifiée doit — -
étre respectée en elle méme (indépendamment) sauf si une relation particuliere est e S
spécifiée \E/, “— _ Surface quelconque
- tolérance dimensionnelle Eléments ~  Ligne quelcongue Voir norme 1SO 1660 - 1987 : Cotation et
/ \ associés S Surface quelconque tolérancement des profils.
S Avec exigence (E) Tolérances d'orientation
0 4 Paraliélisme implicite
Eléments P TR T 7 5 Limitent aussi le
\ / associes L ke L Aplats défaut de forme.
{ Y = Inclinaison AngjeJ explicite
S, Tolérances de position
Inadaptée a I'assemblage Adaptée a I'assemblage (Cylindre et plans // ) s = Symétrie [0] implicite Bimitant aiisaillas
ents S T implicite défauts de forme et
Tolérancement de localisation (1.5.0. 5458 -1998). associés © Coaialits, Concentricité o e d'orientation.
Son utilisation est recommandée car : § Localisation | cote| explicite

- elle est proche de notre pratique actuelle.

S

- elle répond & un grand nombre de besoins fonctionnels.

Tolérances de battement

Eléments
associés

&  Battement simple

2w Battement total




TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE 1SO — 1101 -1983

R'/

exigence limite le défaut de forme qui peut étre au

- = o - -
e A l'intérieur de la zone de tolerance : 2. Analyse comparative
1 - Définitions 14_—"/\\_\ Nous considérons la cotation ci-contre sous
1 - 1 Tolérance géométrique W R 3 aspects différents :
Une tolérance géométrique définit la zone de - la forme est quelconque - principe de "Taylor",
tolérance & lintérieur de laquelle I'élément - principe d'indépendance, A
e S : e : 2
(surface, axe ou plan médian) doit étre compris. 0 t i - exigence d’enveloppe. =] ®
La forme, I'orientation et la position peuvent étre | ¥ <o 3 ] H |
quelconques a l'intérieur de la zone de tolérance. i lanentatioaestonis anaey &
Une méme surface peut étre tolérancée en (Al P Y
combinant les tolérances de forme, d'orientation ty‘
et de position. - la position est quelconque
N S .
& -1 -1 / = e [ ) " / \
1 - 2 Elément tolérancé 2 - 1 Signification "Taylorienne incipe dit de "TAYLOR"
Quelle que soit la caractéristique tolérancée, la ] t[A] Uinterprétation "Taylorienne " de la cote 30 ***est Principe dit de
zone de tolérance s’y rapportant est toujours représentée ci-contre. o
exprimée pour la totalité de cet élément. e défaut de forme sur une face peut étre au A
En cas de besoin une : maximum de I'T/2. P L N
S et FAUX Il Ce qui explique qu'il fallait pour limiter la forme, o °°. 7 2
=EpecicatuniEctsuRGiE S ] ol B une valeur de tolérance géométrique t < IT/2. 8 2 /
- spécification  extensive (@ ) est B ntion, cette interprétation coutumiére \_<;r
appliquée. | ;  pas conforme aux normes ISO. Y
| € Pour limiter le défaut de forme il fallait que la valeur
de la tolérance "t" < 0,2.
. S o
1 - 3 Choix de la surface géométrigue idéale &= o AN 2-2 Pri{rcipe d iinp'ependancg PHiche dindepentarics e
Pour la définition de la rectitude ou de la planéité, A iy _f_,_/i Ce principe ne limite pas le defaut de forme de Exehipis: pou 1= 1n0]
la position de 2 droites ou de 2 plans paralléles vé“ s S I'élement. ) g ; e
doit étre choisie de fagon & ce que la distance = L En cas de besoin, le défaut de forme de valeur "t défaut de forme maxi : 0,5
entre eux soit minimale. A ?st spécifié, sa valeur peut etr_e egal_e‘ sup. ou inf. 1
hy est la valeur retenue {§ 2 |2 valeur de I'IT de la cote dimensionnelle. —
Pour la définition de la circularité et de la /!?//W//j//;{/‘
cylindricité, la position de 2 cercles concentriques dry est la valeur retenue ;/‘ < V7
ou de 2 cylindres coaxiaux doit étre choisie de . [ L piece est conforme
facon a ce que la distance radiale entre eux soit Vil distarice b4  ou drd
minimale. g g /| est au plus égale & la
forme spécifiée
Zone de tolé S = <
1 -4 Zone de tolerance 2droites// 2plans// Surface 2 cercles , 7 B .
Les différents types de zone de tolérance sont : ( cirulire  congentriques i 2 - 3 Exigence d’enveloppe Exigence d'enveloppe 5341 0,2 ()
Si la cote dimensionnelle est la suivante :
30 ™2 @.
Elle doit répondre a I'exigence d’enveloppe. Cette A

Paralieleplpede Cylindre 2 cylindres
coaxiaux -
l' /
foy v ‘
1
\ .2.._, e

maximum de la valeur de I'IT.
Pour restreindre le défaut de forme, il faut que :

30,2

t<IT y




TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE 1SO - 1101 -1983 . TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

o 5 y = A :
3 - Eléments tolérancés /—w . 5 - 2 Direction de la largeur de la zone de 4 -
Attention aux "FAUX Ams” ‘ g’l"e’ance Al
Le cadre de tolérance est reli¢ a I'élément ' ; m | lle est normale & la géométrie specifiée de
tolérancé par une fleche aboutissant : ®] > O EET:F& 'élément tolérance. :
- dans le prolongement de la ligne de cote, \— el Dans le cas contraire, la direction de la largeur e = |
de la zone de tolérance doit étre indiquée.

lorsque la tolérance s'applique a l'axe ou au

plan médian de I'elément, ] ) : Rt
<l .L_EI Element Faire altl?l"ltIOﬂ en spécifiant 'angle que la zone Ti,\ A spécifiée

- sur le contour de I'élément ou le prolongement tolérancé de ftolérance reponde aux conditions = 0,1

du contour, si la tolérance s'applique  la ligne ® "y fonctionnelles. 7 o

ou a la surface elle méme. L ‘ *\—_gh

L 0.1

4 - Cadre de tolérance - — —-5\ S 4’.1 )
Les tolérances géométriques sont indiquées dans Symbaledgia cﬂa‘:té“s“que Rl ziancer 6 - Zone commune e B

un cadre rectangulaire divisé en 2 cases ou plus 1ére case 6 - 1 Condition fonctionnelle
qui contiennent : Nous voulons ici assurer un contact plan entre

La valeur de tolérance loe PEcEt el s
@ BER

N

=
La ou les références  p 5
= —[EE]

W 6 - 2 Ancienne pratique
Pour_ une surface de contact la plus grande
possible, il faut :
- 2 tolérances de planéité,
- une tolérance de parallélisme,
- une cote dimensionnelle.

Les remarques se rapportant a la tolérance, par k
exemple, "6 trous"..., doivent étre inscrites au-
dessus du cadre.

Les remarques

Les indications caractérisant la forme de I'élément
3 lintérieur de la zone de tolérance doivent étre
écrites prés du cadre.

Ce principe de cotation ne doit plus étre utilisé.

5 - Direction de la fleche

5 - 1 Définition

La largeur de la zone de tolérance est dans la
direction de la fléche située au bout de la ligne de
repére joignant le cadre de tolérance a l'élement
tolérancé, a moins que la valeur soit précédée du
signe @.

6-3 Cotation avec zone commune
Pour exprimer une planéité dans un plan
commun, il suffit d'utiliser la zone commune.

L'exigence doit étre indiquée par les mots
ZONE COMMUNE" au-dessus du cadre de
tolérance.

Référence ——
A spécifiée




TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

7 - Spécifications restrictives
7 - 1 Tolérance appliquée sur une longueur

resireinte . T
La valeur de cette longueur doit étre ajoutee ala
suite de la valeur de la tolérance et séparée par

un trait oblique. ik
Cette spécification limite 'effet "d'escaliers".

Attention la valeur restreinte n'est jamais
exprimée en pourcentage.

7 - 2 Tolérance appliquée sur une partie
restreinte

(

Référence A
specifiée

Référence A
spécifiee

LES DIFFERENTES TOLERANCES GEOMETRIQUES

8 - Tolérances de forme

— Rectitude
<7 Planeité
Eléments O__ Circularité Seule le défaut de forme est limité

Isolés ¢ Cylindricité

- Ligne quelcongue

— Surface quelconque
Eléments - Ligne quelconque Voir norme 1.S.0. 1660_{198?) : cotation et
Associés = Surface quelcongue tolérancement des profils

TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

8 - 1 La rectitude

8 - 1 - 1 génératrices d'un cylindr

Pour assurer le fonctionnement des aiguilles, il
faut que le contact soit linéique.
Les éléments tolérancés sont
génératrices du cylindre.

La zone de tolérance est limitée par 2 droites
paralléles distantes de 0,02 projetées dans
chacun des plans radiaux P} passant par 'axe du

cylindre.

toutes les

a-1- ites d'un plan

Les eléments tolérancés sont toutes les lignes de
la surface paralléles au plan de projection.

La zone de tolérance est limitée par 2 droites
paralléles, distantes de la valeur de la tolérance,
dans chacun des plans paralléles au plan de
projection.

8 - 2 La planéité

Pour répondre a une contrainte d'étanchéité
statique une tolérance de planéité de 0,02 est
nécessaire.

L'élément tolérancé est la surface de la piéce.

La zone de tolérance est limitée par 2 plans
paralléles distants de 0,02.

8 - 3 La circularité

L'etanchéité dynamique est réalisée avec un joint
a levre, le contact entre le joint et la portée
cylindrique est circulaire. Pour éviter un défaut
d'étancheité, il faut tolérancer le défaut de
circularité.

Les eléments tolérancés sont tous les cercles des
sections droites du cylindre.

La zone de tolérance, dans le plan considéré, est
limitée par 2 cercles concentriques dont la
différence des rayons est égale a 0,01.

—[0.02)

Plans de mesure //

au plan de projection

N

/
4

A

e

Plans de
mesure
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TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

8 - 4 La cylindricité

Pour le bon fonctionnement d'un palier lisse, il est
nécessaire que la surface de contact entre le
coussinet et I'arbre soit suffisante.

Une tolérance de cylindricité est spécifiee.
L'élément tolérancé est le cylindre.

La zone de tolérance est limitée par 2 cylindres
coaxiaux dont la différence des rayons est égale a
0,02.

Attention !

MNe limite pas la conicit

8 - 5 Ligne quelconque

Pour une contrainte d'aspect les tolérances de
forme d'une ligne quelconque sont portées au
plan.

Signification

Les éléments tolérancés sont toutes les lignes de
la surface, paralléles au plan de projection.

Dans chacun des plans paraliéles au plan de
projection et indépendamment, la zone de
tolérance est limitée par 2 lignes enveloppes des
cercles de @ t dont les centres sont situés sur une
ligne ayant la forme géométrique théorigue définie
en numérique ou par des cotes encadrées (profil
théorique).

8 - 6 Surface quelconque

Lélément tolérancé est la surface.

La zone de tolérance est limitée par 2 surfaces
enveloppes des sphéres de @1,5 dont les centres
sont situés sur une surface ayant la forme
géométrique théorique définie en numérigue ou
par des cotes encadrées.

Nota : Les tolérances de forme ne limitent pas les
défauts d'orientation et de position (a I'exception
du tolérancement des profils, voir norme 1SO:
1660 -1987-).

o~

kf [~[1] J

Dans chacun des plans Pli

= lalals
o [FIE
Ppq
Pp2 /~ 205
Pp3/
[

P
Signification w

Surface enveloppe

N /

TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

9 - Tolérances d’orientation

Paralléli
Eldments V74 rallélisme

[0 Implicite

Associés I Perpendicularité

[907 Implicite

— Inclinaison

Anglg Explicite

Limitent aussi le
défaut de forme.

9 - 1 Le parallélisme

9 - 1 - 1 Droite/Droite

Cas1:

Poyr un coulissement correct de I'appui téte, une
tolérance de parallélisme est indiquée au plan.
L’élément tolérancé est I'axe du cylindre.
L’élément de référence est | 'axe du cylindre.

La zone de tolérance est limitée par un cylindre de
© 0,3 parallele 2 la droite de référence.

Conditions fonctionnelles
Cas2:
Pour assurer le déplacement axial d’'un siége sur
des rails, il faut :
- que les rails soient paralléles dans le plan P1
aoz2
- une Folérance de 1 suffit dans le plan P2 car le
systéme est moins sensible.

L'élément de référence est 'axe A.
L'axe 'tolérancé doit étre compris dans une zone
de tolérance parallélépipédique de 0,2 x 1,0.

4 8
! Signification
— 1
! /1
i Reférence / ' ° %2
! spécifie |
| .
usl S
\& B 71 0.3A] e el o
- R

P1

f_{____'___'__'_"l_'

[ Un détaut de
". maximal de 0,2 est admis

e

Un défaut de 4
maximal de 1 est admis

Signification

Référence 5
A spécifise— 7 y7

P1
,/ o
= _A 7[—— Axe "réel"

0,2

J




TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

9 - 1 - 2 Plan/Droite ou Plan

L'élément de référence est le plan A.

La zone de tolérance est limitée par deux plans
paralléles distants de la valeur de la tolér:’:lr,lce et
paralléles a la surface de référence, que I'élément
tolérancé soit un autre plan ou un axe.

9 - 2 La perpendicularité

9 - 2 - 1 Droite/Droite

Dans le plan de projection, pour assurer Ig
montabilité, la goupille doit &tre perpendiculaire a
'axe de l'arbre (écart admis 0,2).

L'élément de référence est I'axe A.

La zone de tolérance est limitée par 2 pléans
paralléles distants de 0,2 et perpendiculaires & la
droite de référence A.

9 - 2 - 2 Plan/Droite
Pour assurer le montage de la piece 1 sur le
masque 2, la spécification est :
- une perpendicularité par rapport a Ade @ 0,2
- une perpendicularité de 0,2 et de 1 dans des
directions respectives (trou oblong).

L'élément de réference est le plan A
les zones de tolérance sont : wtis
- un cylindre perpendiculaire a A de diametre
0,2 _ .
- une zone parallélépipedique de dimension, 1
x 0,2 et perpendiculaire a la surface de
référence.

\\
7
®_ L
Signification Signification
Plan "réel" Axe "[ée|"
g. = e 2 -

A
v
n [T 02TA—>1+
Y LT |
f | Signification !
Reference A spécifiée
',/”' pin & 0.2
-J/I - 4 \

e T Axe "réel™ -
£ - — 3
Al Y

210 @2 R
e = oogeres
|
>« G TTA
NS [m==nliy
EEEE e
N A L
=
& Signification
%
Q!
o) oY »- s
i K=
o
o= 7
N !
Référence A spécifiée
S A

TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE ISO - 1101 -1983

9 - 2 - 3 Droite/Plan

Conditions fonctionnelles

Centrage long prépondérant et appui plan
nécessaire pour des raisons de contraintes
axiales.

L'élément de référence est I'axe A.

L'élément tolérancé doit étre compris entre

2 plans paralléles distants de 0,2

et perpendiculaires & laxe de
spécifiée A.

reférence

- 2 - 4 Plan/Plan

L'élément de référence est le plan A.

L'élément tolérancé doit étre compris entre

2 plans paralléles distants de 0,5

et perpendiculaires a la surface de référence
spécifiée A.

9 - 3 La tolérance d’inclinaison

Cette tolérance est la généralisation du
parallélisme et de la perpendicularité (ot 'angle
entre I'élement de référence et I'orientation de la
zone de tolérance est implicite 0° et 90°). Ici cette
inclinaison peut étre quelconque et doit étre
indiquée par une cote encadrée mentionnant cette
inclinaison.

Nota : Une tolérance d'orientation limite le défaut
de forme mais pas celui de position.

Signification

/A
Plan "réel"—
Réference
orA A spécifise. 22 Le
L} 0,2
s W
T
( L[ 05TA
Signification
05
I Réfé A spécifia J
—— Reference A spécifice
e P
o A
> Référence A
/ spécifiée
4
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TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE I1SO - 1101 -1983 TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE SO - 1101 -1983
10 - Tolérances de position 11 - Tolérances de battement
= Symétrie [0] Implicite Limitent aussi les Eféme;_r{s -~ Battement simple
Efsn;i?ér: © Coaxialité et Concentricité | [0] Implicite défauts de forme et R =~ Battement total
- Localisation Explicite d'orientation.
- b B’
10 - 1 La tolérance de coaxialité . [@lo 0.1A] : 11 - 1 Le battement simple (
Pour une condition fonctionnelle, I'élement ; Dans ces 2 cas :
tolérancé est une partie d'axe. | l-j ? - -I'elgment tolérancé est une !igne,
[ElEmant da.raaroncest laxe A s l T R - la référence est 'axe de référence A.
L'élément tolérancé doit étre compris dans une i) L ——
zone cylindrique de diamétre 0,1 coaxiale a 'axe ” )l ._|<
de référence A. Signification e B
@01
= - —r
™ | Référence A
spécifiée
5 — L J
- N Signification v
10 - 2 Symétrie N =l 1 A : Ceci est une tolérance de battement i - e w
L'élément tolérancé est le plan médian . simple axiale.
L'élément de reférence est le plan medianA. =¥ La zone de tolérance est limitée pour chaque
Le plan médian de la rainure doit étre compris A position axiale par 2 circonférences distantes de ba2
entre 2 plans paraléles distants de 1 et disposés 0,1 situées sur le cylindre de mesurage dont I'axe &
symétriguement par rapport a I'élément de Signification caincide avec A (baj)
référence spécifiée A. 0 | eTaam e e i
il ol __ Planréel" [71.02]A]: Ceci est une tolérance de battement N
I» ___...;---______*___ simple radiale. A
W \'3_ La zone de tolérance est limitée dans chaque plan ?pe;ﬁirf?g:i ba; maxi<0,1
st i o de mesurage par 2 cercles concentriques di
i fige A ques distants e
L Référence spécifiée do DD e s sur A (br) brl maxi < 0’2)
= b Ngia_ : Si la direction de mesure n'est pas
- . [2]00,2]A[B implicitement normale 2 la surface, il faut l'indiquer .
10 - 3 Tolérance de localisation par une cote encadrée,
Voir chapitre sur la norme ISO 5458 -1998 - $
Tolérancement de localisation. +=Y 11 - 2 Le battement total > TA
| Dans Ige; 2cas:
HER - 'élément folérancé est une
‘\(!)w| surface,
Signification 30 - la référence est I'axe de [ [ |
s S22 référence A. A
| gy
Référence A Ny
specifiée ___Reférence B
& specifiée 2 - J




TOLERANCEMENT GEOMETRIQUE SO - 1101 -1983

-
L ZIA
La zone de tolérance est limitée par 2 surfaces
cylindriques, distantes de 2 ayant pour axe 2
commum l'axe de référence.

e R I dled

rfli.ﬂl
2 Al
[ZA 0.5]Al

La zone de tolérance est limitée par 2 plans
paralléles distants de 0,5 perpendiculaires a l'axe
de référence.

Surface réelle ——

]

| i
e e N
B 0

Référence spécifiee A

12 - Conclusion

Une tolérance de forme n'est jamais accompagnée d'une référence sauf cas particulier (voir
paragraphe 1.5.0. 1660 - 1987 - Tolérancement de profil). La zone de tolérance n'est donc pas
orientée ni positionnée ; par conséquent, une tolérance de forme ne limite ni les défauts

d'orientation, ni ceux de position.

Une tolérance d'orientation est toujours accompagnée d'au moins une référence. La zone de
tolérance est orientée par rapport a la référence mais n'est pas positionnée ; par conséguent, une
tolérance d'orientation limite les défauts d'orientation et de forme.

Une tolérance de position est toujours accompagnée d'au moins une référence. La zone de
tolérance est positionnée et orientée par rapport & une ou un systéme de références, par
conséquent, une toléerance de position limite les défauts de position, d'orientation et de forme.

Une méme surface peut étre tolérancée selon les 3 caractéristiques combinées de position,
d'orientation et de forme.

tolérance de forme < tolérance d'orientation < tolérance de position

1ISO 5459 - 1981
REFERENCES SPECIFIEES ET SYSTEMES DE REFERENCES

Cette norme compléte la pratique actuelle et contribue a :

- la qualité du produit, par I'établissement d’un systéme de références
conformg a l'isostatisme de la piéce dans son environnement

-la re,dluc.:t]on des colts en utilisant un systéme de réferences i,denti ue pour
la définition du produit, les moyens de production et de contrdle. e

/Concept : \
Consilruction d’une référence

A I'élément réel est a ié alé
ssocié un élément de forme géometri
parfaite. ° S

Norme

1) Ung référence est représentée par un élément théorique
(Point, Droite ou Plan).

2) Une référence est toujours extérieure a la matiere.

3) Typologie de référence :

— Elément de
référence

i

Elément réputé plan

_— La référence spécifiée A est un plan
tangent extérieur a la matiére

Référence simple

Bl
T --m Référence commune
? _{ | | Al BI q Systeme de références

ordonnées

Références partielles
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N

1 - Notion de référence Pour assurerla 4 - La référence spécifiée est un Gurn 48 =

Pour répondre a un besoin fonctionnel il est fonctionnalité de la piece, point, centre d'une section circulai —>| B-B

courant qu'on veuille définir la position ou la surface P2 doit &tre H deretn pidn Circulaire

l'orientation d'un élément par rapport a un ou perpendiculaire a P1. e pla .f EOLDE _ & w g S

plusieurs éléments. Ces éléments constituent une i réTéreF:'ncg situé a[X] mm d'une surface : 3

référence ou un systéme de références. e s y B e (O]
criture normalisée > >

Référence spécifiée : centre

| [L[tTA] du cercle de @ minimal
j % circonscrit.
Elément de référence simulé -

J 5 R
pe =N - La référenc Scifié
2. Définitions b e specifiée est une
Référence spécifiée : Forme géométrique : .

9 4 5-1Axe d'un alésage

i Elément de référence

N

cercle de @ minimal cirConscrU

e

Al - Elément de référence simulé -

théoriquement exacte, a laquelle se rapportent les simulé :
éléments tolérancés.

Elément de référence : C'est I'élément réel de la

cylindre de @ maximal inscrit
piéce. o0 ’
Elément de référence simulée : surface réelle, | W

de forme adéquate et suffisamment précise, en y 2 %
contact avec I'élément de référence et utilisée |
pour établir la référence spécifiée. ;
. B\ Datum; -
Référence spécifiée Elément de réference simulée axe du cylindre de @ maximal
1 / - inscrit
. ra B 5 -2 L'axe d'un arbre
3 - Attention aux faux amis ! : r T

3 - 1 Le triangle identificateur est placé sur le ® _’|\ Ligne et cote
|

A
contour de I'élément (mais clairement séparé de < décalées = _$

la ligne de cote)

La référence spécifiée est une droite ou un plan
® Elément de référence

Elément de référence simulé -

s'appuyant sur la ligne ou la surface considérée. cylindre de @ minimal circonscrit

—
H‘Tﬁ—&—éd
2. Réiseonce spécifiée A ;‘ffééenc‘le_ Sgécgiée :
) . ik / s o € du cylindre de @ minimal circonscrit
3 - 2 Le triangle identificateur est placé dans le > :< 6 - La référence spécifiée est un plan N cy
prolongement de la ligne de cote 6 - 1 La surface d'une piéce N
La référence spécifiée est I'axe ou le plan médian. &
® Ligne et cote Nota: Si I'élément de référence peut occuper : Elément
alignées plusieurs positions, il doit étre disposé de facon 2 foHeEico
ce que la distapce maximale entre Iui et 'élément / Supports
de référence simulée soit la plus petite possible. Jiol %
( "Balancer la piéce" ) j{’ et ]
Reéférence spécifi¢e A: , TR
l’PIan médian aux / i Elément de référence
4 2 plans tangents a W ~ simulé (marbre)
chacune des ~ Datum
2 surfaces reelles
4 ~— J
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6 - 2 Le plan médian de deux surfaces d'une
piéce

7 - Principe (utilisation des références)
La spécification d'une référence ou d'un systéme
de références nécessite :

- d'identifier I'élément géométrique

tolérance.
<[ Ta]
et

- d'identifier le (ou les) élément (s) géomeétrique (s)
participant & la référence (ou au systéme de

références),
!

8 - Référence commune

8 - 1 Spéecification

Lorsque la référence spécifiee commune est
établie par deux éléments, elle est indiquée par
deux lettres séparées par un tiret dans le cadre de
tolérance.

A-B représente une référence construite a partir
de AetdeB.

8 - 2 Exemple d'application

Un arbre est monté sur 2 roulements a billes. A et
B sont positionnés dans les plans correspondant
aux plans médians des roulements.

"A" indique un point, centre d'un cercle minimal
circonscrit (P1).

"B" indigue un point, centre d'un cercle minimal
circonscrit (P2).

A-B: Droite passant par les 2 centres P1 et P2.

8 - 3 Recommandation

Lorsqu'une référence commune est spécifiée sur
un dessin, toujours expliquer dans une note, a
quoi correspond la référence commune (point,
droite, plan), et son processus de construction.

N

Référence spécifiée : R

Plan médian établi par les
2 plans tangents aux surfaces
réelles

.I |

Référence spécifiée :
— axe dela
| référence simulée

Zone de tolérance :
~ cylindre centré sur la

SN

reéference spécifée 3
'\

Tiret

Y
O
Bl
:

N

Reference specifiee A-B :
Axe passant par Py et P»

NG

A

L

REFERENCES SPECIFIEES ET SYSTEMES DE REFERENCES - ISO 5459

9 - Référence commune a 2 axes
réputés coaxiaux
specification

Signification
A - B : Axe de 2 cylindres coaxiaux de @

minimaux circonscrits aux surfaces cylindriques
réelles.

Nota : Vérifier la faisabilité industrielle avant de
spécifier cette définition.

10 - Référence commune a deux

surfaces planes
spécification

Signification
A-B: Plan tangent aux 2 surfaces réelles.

e —

’

L
(

N

- 1981
( —
LI [a-B]
B
8 W T R
Y |' |
S R |
e i
Elément de référence simulé :
2 cylindres coaxiaux circonscrits
aux sq_@gggs cylindriques réelles
Référence spécifiée A-B :
Axe des 2 cylindres coaxiaux circonserits aux
surfaces cylindriques réelles
N
= o)
'
|
¥/
=
i - 30,2
Y |
. |
Reférence spécifiée A-B
Plan tangent au 2 surfaces réelles J
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11 - Référence commune de 2 plans

sécants
spécification

Signification

La position angulaire des références spécifiées
A et B est quelconque.

A-B : est la droite située a lintersection des
plans A et B.

12 - Référence en zone restreinte
Par défaut, I'élément de référence pris en
compte est la totalité de I'élément reel.

Pour des raisons fonctionnelles (appui sur une
zone particuliére...), il peut étre utile de deéfinir
une référence simple en zone restreinte.

13 - Systeme de références

spécifiees

13 - 1 Concept

La mise en position de la piéce est réalisee par
i plan inéaire et une butée

ponctuelle. La position des 2 percages est
conditionnée par ces 3 surfaces d'appui.

—

-

Elément w
théorique

N

\ |
Hérérence\\ % Rérérence
spécifiée e spécifiée B
AB (droite)  #
]
=

N

ato EI r !
Ol e
b
Butée rectiligne Butée
N\ (2 ddl bloqués) ponctuelle
= (1 ddl bloqué),

Appui plan
(3 ddl blogués)

REFERENCES SPECIFIEES ET SYSTEMES DE REFERENCES - ISO 5459 - 1981

I

13 - 2 Spécification
Les 2 percages sont mis en position par

rapport au systéeme de références.

-

=

13 - 3 Signification

"A" : Référence primaire

Plan tangent & la surface réelle.

3 degrés de liberté blogués (3ddl).

L[ TAIT]

Translations Rotations

ke | iR 2 R X [ RYE (R

"B" : Référence secondaire
Plan tangent a la surface réelle,
perpendiculaire 4 A.

2 degrés de liberté bloqués

|AB

Translations Rotations

TX|TY | TZ||BRX | RY | RZ

"C" : Référence tertiaire
A
Plan tangent & la surface réelle, DIBLEE
1] iculaire a A
1 degré de liberté bloqué
Translations Rotations

TX|TY [ TZ|[RX| RY | RZ

D |O|0|10|®
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/_ \ S' If' H ( \
14 - Exemple 1 27722 ignification ' .
: ; : . - la référence primaire "B" est | indre, Axe'réel'du@ & Référence A
tgu:gu;srf::grgrr:represeme Bl idon 7 i maximal inscrit dans I'alésage réel, I‘Z"gﬁg de ¢ spécifiée
Pour assurer la fonctionnalité, le @ extérieur de la —ﬁ = -la référence secondaire "A" est le plan ./
6 oot B condlal & lne de it do o . exterieur a la matiére, limitée & une surface de
{'J:rLtJ)re E 0 R =] @ 30, perpendiculaire 3" B ", -
Sg:llés?ggrf‘llalson encastrement Z ' Le systéme de références simule une mise en 0 0.2 T
3 . : : -3 ddl), — 5= . position de la poulie par rapport & l'arbre tel que : Référence B
) igﬁﬁ;gfz opurftp(c_Jg ?j?jri?m ¢9.gd) ] N - centrage prépondérant (long - 4 ddl), spécifiée
- fixation par adhérence (-1 ddl). - appui plan (-1 ddi).
. = ' J
Conséquences e 0
#4i=4 Goraton La mise en position réelle de la poulie étant Attention :
réalisée par appui plan prépondérant et centrage Piéce conforme
. L [ A court : a la spécification
Référence secondaire B M- . | - le systéme de références ne simule pas la B0 \ :;"r_“;:tatinn
o A ' [ mise en position réelle, \
Riersaes prinale I ___I_ ‘ - la fabrication et le contréle posent des B e voniemm )
. difficultés,
| _£| - une piéce fabriquée ‘"conforme" & Ila R
| s | spécification n'est pas "bonne" en prestation
. ?4 . sur le véhicule.
Y prA
X 2 \ou o
Signification e &\ 77 3
- la référence primaiTe At éest I'Le_'tl?_la_rlal Axe réel céufa 0 A 15 - Exemple 2 J
i g atiére, limitée térieur de rence ! A
t@rigiﬁ‘”:é‘;ééf‘g S P e L'assemblage est obtenu par : ausion ? S
la référence secondaire "B" est I'axe du o T F” tcentrrage %E}T}d”que prépondérant 7
= R T : ! centrage long - ] SV
pylmc_:ire. DET‘DB!’IGIQ!HQIIIG a "A", maximal Y&— 21 - un appui plan (-1ddl, fonctionnellement le !
inscrit dans l'alésage réel. It == i contact peut étre ponctuel), T -F—-—
: - adhérence (-1ddl). /
Le systeme de références simule bien lisosta- IR ( ) pETE
tisme de la poulie. : Référence B
specifiee [
- NG A
14 - 2 Attention aux faux amis ! pr— S N J
Si par erreur la spécification du systéme de ([O[@02]BA T 15 < 1. Cofbtion ( ™
réferences est : A ) 7774 =
ERREUR !!! s ok 7 I
.E 8 r[L_ Al . /> —i
r. — 4 1
Au lieu de ' I_ = J
| o] =
S CELCR A
G I = o
7 M S Y {B]
_ moz <2
/e ) /G 4|
e )




Signification
- la référence primaire "A" est I'axe du cylindre,
maximal inscrit dans l'alésage réel,
- la référence secondaire "B" est le plan
extérieur a la matiére, laire & "A".

Le systéme de références simule une mise en
position de I'engrenage par rapport a l'arbre tel
que :

- centrage prépondérant (long - 4 ddl),

- appui plan (-1 ddlI).

15 - 3 Remarque impotrtante

Si le systeme de références choisi pour coter la
position de la face n'était pas fonctionnel, celui-ci
conduirait a fabriquer des piéces "conformes a la
spécification" mais pouvant étre non montables.

16 - Exemple 3

Pour assurer la continuité de la section de
passage du fluide, la mise en position du
distributeur est réalisée par un appui plan sur le
corps, un centrage court et un contact ponctuel
(clé). ‘

Le maintien est assuré par une vis.

16 - 1 Cotation partielle du distributeur

s AETME R ERENG ES = |SO 5459 =) 1981

# .
Référence
/ spécifiee A
T Référence
spécifiée B
N _
@ i
___ﬁ
00
b ARy /]
[
sl o281
-+ == p :
|
<, (] B

s

Reférence
spécifiée B

o

REFERENCES SPECIFIEES ET SYSTEMES DE REFERENCES - ISO 5459 - 1981

Signification

A : référence primaire (plan tangent extérieur 2 la
matiere).

B : référence secondaire, droite perpendi-culaire 4
"A" (Axe du cylindre de @ minimal circonscrit
perpendiculaire a "A").

C : référence tertiaire, plan perpendiculaire a "A"
et contenant "B".

Il est défini tel qu'il minimise les distances

entre lui et 2 les deux plans en contact.

di

La zone de tolérance est définie par

3 cylindres, de @ 0,2, en position

théoriquement exacte par rapport au systeme de
références.

/ -
|
Référence |
spécifiee A /
|
f =
WW
|
'|P - Référence
| spécifiée B
I
o o

Référence spécifiée C\

.

Référence

Réfé ifi
spécifiée A éférence spécifiée B
|
N
/ gy - Référence
specifiée B

-

Reéférence

specifiée C
Fléféregce
it _
pealees A Référence
\ spécifiée A
I.\. Y
%
9_30_..(__ TRy | '\..
" g \
voz
I
N /.
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17 - Exemple 4
Ces références prennent les unes par rapport aux
autres la position géométrique réputée exacte sur
le dessin. _ .

La position exacte est définie soit ’de facon
implicite (90°) soit par un angle encadré.

Signification

"A" référence primaire s
"B" référence secondaire perpendiculaire a "A
"C" référence tertiaire perpendiculaire a "A" et
formant un angle a 45° théorique avec "B"

18 - Référence partielle

S'il s'agit d'une surface, I'élémen_t de reférence
peut différer de fagon trés significative de sa forn\ne
idéale. Ainsi, la spécification d'une surface enhgre
en tant qu'élément de référence peut dt}nr}er lieu
a des variations ou a l'impossibilité de répéter les
mesures prises a partir de celui-ci. |l Qegt donc
étre nécessaire d'avoir recours a des références
partielles.

Avant de spécifier des références partielles, il
est nécessaire d'examiner si le fonctionne-
ment de la piéce ne serait pas affecté par le
choix de références consistant en des
références partielles au lieu de la surface
entiere.

dimension de la
~~ zone de référence

Lettre d'identification

de la référence

+ Numero de la
référence partielle

18 - 1 Cotation

- P
) s
\‘90‘.
e
SFoaeld—
N L
“ =
Référence spécifiée C '
.
: Blae
3
.«
X e s Y
/( Référence spécifiée B |
a Reéférence spécifice A i b
- : .
( Une référence patielle peut étre :
- un point
- une ligne
- une zone
e !
=
/- Sl
D -
> <
7 [
1 x— -
ol S
|
Y
A1,23 A
S =
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Signification

La référence spécifiée A est établie 3 partir des 3
points A1, A2 et A3 (simulés par des pions a bout
sphérique).

Nota: La référence spécifige "A" n'‘est plus
nécessairement tangente a la matiére mais
sécante avec elle.

19 - Construction d'une référence a
I'extérieur de la matiére

19 - 1 Condition fonctionnelle

Fig.1 :

Les 2 glissieres du siége sont en appui sur 2
niveaux du plancher.

Fig. 2:

Pour usiner le collecteur d'échappement 3 zones
d'appui sont installées a des niveaux différents.

19 - 2 Principe

Pour des piéces de géométrie complexe, il est
nécessaire pour simuler la mise en position lors
de l'usinage ou dans le mécanisme, de construire
une (des) référence(s) a I'extérieur de Ia matiére.
La référence doit étre positionnée sur le dessin
par des cotes encadrées.

19 - 3 Remarque

Pour simuler cette référence |l convient d'utiliser
un montage.

Il appartient aux Méthodes de Fabrication et de
controle de définir la tolérance sur les cotes
encadréees pour la réalisation des outillages.

Ces tolérances seront définies en fonction de
lincertitude de mesure a ne pas dépasser en
fonction de la valeur de tolérance géométrique
faisant I'objet du controle.

( T
i/
A
T
Référence spécifise Al J
N
( Fig. 1

Collecteur d'échappement

120 [20] w
NEE

Référence A spécifie )
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20 - Groupe d'éléments formant une
référence spécifiée

Si la conception exige que la position effective
d'un groupe d'éléments soit la réference spécifiée
pour un autre élément ou un autre groupe
d'éléments, Il faut 'indiquer sur le dessin en reliant
au cadre de tolérance, le triangle d'identification
de la référence spécifiée.

Signification

La référence simulée C est constituée par

- 4 oylindres répartis équiangulairement sur
1 ¢cylindre de g 30,

- Ces 4 cylindres expensibles de @ identique et
maxi s'inscrivant a l'intérieur des 4 cylindres -
réels,

- La référence C est constituée des 2 plans P1 et
P2 passant par les axes théoriques des
4 cylindres "expensibles”.

La référence spécifiée C étant définie, il est aisé
de construire la zone de tolérance de @ 0,2.

Nota :
S'assurer auprés des concepteurs processus
et des métrologues de la faisabilite industrielle

de cette spécification.

P1 + P2 = référence simulée "C"

ﬂ/—

-
<
P2
P1 b @
A9
=

3 ISO 5458 — 1998
TOLERANCEMENT DE LOCALISATION

Enjeux :

Cette norme qétaille le concept de localisation traité dans I''SO 1101-1983.
Ellg traduit bien _Ia pensée du concepteur et du fabricant. Elle intégre
clairement les notions de référence, de dimensionnement au théorique et de

zone de tolérance précisément délimitée.

Son us e idien.
Concept :

La zone de tolérance est disposée symétriquement par rapport &

un élément théorique (point, droite ou plan), en position
théoriguement exacte par rapport a une ou un systéme de

référence.

Ceci implique :

- d'établ_ir_la référence ou le systéeme de références
- de définir la position théorique

- de fixer la zone de tolérance

V6| t |A

Elément théorique en
position théoriquement

exacte
foae
]

Lkl 20

x

Domaines d’application :

- une surface réputée plane
- un plan médian
- I'axe d’'un alésage

- double localisation d'un groupe d’alésage

% el IR
G

Référence A spécifiée

S
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1 - Approche traditionnelle (% PR ! b 2 - Approche fonctionnelle et § =
Pour répondre & la condition de jeu "J1", une tolérance de localisation
chaine de cotes fonctionnelles est effectuée ainsi 2 - 1 Analyse fonctionnelle bt
que le calcul des maillons correspondants. La liaison cinématique est une glissidre. ; = j
; ; i Butée p e sal J
La cotation partielle de la piéce Aest 10 £ 0,1 kel l-( S
b g A e o (-2 ddij
-5ddl -3 dd 2dd, = )
-Jeu:J1=05%02. W e E
- Sollicitations: F = 100 daN -~
f=20daN
- al calculée = 40% 0,1 S
Appui plan
\& prepondérant (-3 ddl) )
1 - 1 Interprétation suivant le "principe de 2 - 2 Dessin de définition a o
Taylor" Le systéme de références AlB]
Cette piéce doit répondre a la condition de reproduit l'isostatisme de la piéce.
réciprocité. €
Elle est déclaree conforme a la spécification.
- Ol ErozmE
R ignification
= La cote théorique de 40 est positionnée par
‘ ® rapport au systéme de références.
| - l'angle théorique de 90° entre les réfé-
rences A et B est intégre,
4 : W - la zone de tolérance est univoque. S J
& 7 5 <
1- 2 Assemblage des éléments La zone de tolérance est répartie Reférence B spécifige Elément
(nous considérons B au théorique) S symétriquement de part et d'autre I'élément de i 40 de silation
La condition de jeu J1 est reduite, |a fonctionnalite o situation (position théoriquement exacte de Ia \4( i
est perturbée. zone de tolérance par rapport au systéme de
référence).
Q Elément de situation : élément de type point,
\-. droite ou plan, qui défini la position et/ou i
&\m :gggg_l?)tion d'un élément (définition 1SO <
L'élérgent de situation peut étre également " Référence A spécifiée
considéré comme la situation théorigue de la J
> /\ zone de tolérance. | >—
1- 3 Explication A
Lors des calculs, nous considérons des suriaces : BitEsIRsaIe Jeu respecté
théoriques normales entre elles, alors que la S 2 - 3 Assemblage des éléments .
direction de mesure de la dimension de la piece La fonctionnalité est assurée. B
est perpendiculaire & une des faces puis a l'autre. |
Ces faces ne sont pas obligatoirement paralléles.
En outre, ce principe de cotation n'integre pas : W
- l'isostatisme de A sur B,
- les angles implicites de 90°,
- I'écart entre le théorique et le défaut de
forme. k Fonctionnalité assurée
S - 4




TOLERANCEMENT DE LOCALISATION — ISO 5458 — 1998

3 - Tolérance de localisation
3-1 Objet
Cette norme a pour objet de tolérancer :
- un point
- une ligne réputée rectiligne
- une surface réputée plane

Attention : Le tolérancement de localisation ne
s'appliqgue pas a un alésage comme le veut le
langage usuel, mais a l'axe reel.

3-2 principe fondamental
La dimension est théorique.

L'éléement de situation est positionné par rapport
a une (ou des) référence (s) spécifiée (s).

La zone de folérance est répartie
symétriqguement par rapport a I'élement de
situation en position exacte.

3-3 Démarche
1) Identifier I'élément a tolérancer.

2) Déterminer sa nature (point, droite, plan).

3) Construire la reférence ou le systeme de
reférences.

4) Construire I'élément de situation (point, droite,
plan) en position exacte par rapport a la rétérg:nce,
ou au systéme de références (cotes encadrees).

5) Disposer la zone de tolérance symétriquement
par rapport & 'élément de situation.

-

non pas

[#]e0Al8——

Tolérancement des profils: voir norme iso 1660-1987.

—

| t] A

Référence(s) -
20

Cote theorique

Elément

/ de
- situation

2 /2

touot

Référence |
spécifiee A

N
bi
(T e

'%
Q-G
|
A
® == @) Calcul IT

A

>

Référence — —®@

B spécifiée

3 ™y
O\\ . P ..

§ / S
. Référence A Elément

specifiee de situation

7
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4 - Eléments localisés entre eux

4 - 1 Eléments "alignés"

La condition fonctionnelle est dassurer la
montabilité des broches dans les 3 alésages sans
tenir compte de I'environnement.

-
B
NINININ

Signification

Les 3 axes théoriques sont coplanaires et distants
de 15.

La zone de tolérance est constituée d'un cylindre
de o 0,2 centré sur 'élément de situation.

En phase de mesurage, il faut "balancer"
I'ensemble des zones de tolérance pour contenir
au mieux les axes réels.

4 - 2 Groupes de trous
4-2-1Dis en rdon
Condition fonctionnelle
Nous voulons assurer la montabilité de 2 &lé-
ments sans tenir compte de I'environnement.

Ses rectangulaires

Signification

L'axe réel de chacun des trous doit se situer &
l'intérieur d’une zone de tolérance composée de 4
cylindres de @ 0,1 centrés sur 4 éléments de
situation en position théoriquement exacte les uns
par rapport aux autres.

.

B
- -

oo ¢

3X10H7

/

I
I

S .
( 2
Plan théorique
- 15 15
002 | ’ /
2 /
= it ( ) dl
~Elément de
e tBus o gile situation
7 Elément
/ extérieur
_ZZ indépendant
\ .
- 50 2
|
|
(Al
NN 4XD10H9

S
foa
Element
extérieur 30
indépendant S
? 50,1
(=
()

. Pasition théorigue
des 4 éléments
de situation

\ =

LS
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4 - 3 Trous disposés sur un cercle
Condition fonctionnelle
Assurer la montabilité de 2 éléments.

La position relative de ces 2 groupes de trous est
lige.
Lisostatisme de la pigce dans son environne-
ment est :

- un appui plan prépendérant,

- un centrage court.

Signification

Lorsque 2 ou plusieurs éléments figurent sur le
méme ftrait d’axe, ils sont considérés comme
faisant partie du méme modéle, sauf spécification
contraire mentionnée par une instruction
appropriée. (voir ci-aprés)

Les 8 zones de tolérance sont en position
théoriguement exacte entre elles et par rapport au
systéme de réeférences.

Spécification contraire

La mention figurant sous la tolérance geométrique

indique que la position angulaire est indifférente.
siti ire indifféren

Signification
La position angulaire des 4 trous @ 15 par rapport
aux 4 trous o 8 est indifférente.

4x g 8H9

K/

i Référence spécifiée A

TOLERANCEMENT DE LOCALISATION - ISO 5458 - 1998

5 - Tolérancement de localisation
dans une direction
5 - 1 Sans référence
- cotation de dentures d'embrayage,
- cotation d'encoche de capteur magné-
tique,

Signification

Chague face réelle des encoches doit se situer
dans une zone de tolérance constituée de 2 plans
distant de 0,1 en position théoriquement exacte
entre elles.

En phase de mesurage, il faut "balancer"
'ensemble des zones de tolérance pour contenir
au mieux les faces réelles.

5 - 2 Surfaces planes

Signification

La surface réelle doit étre comprise entre 2 plans
paralléles distants de 0,2 et disposés
symétriguement par rapport a la position
théoriguement exacte de la surface considérée
par rapport a la référence.

-E-I-

RIS S S

-

i |
’ Ll
6 x

(._.

|

S

BN

]
!

0,05

0,05

AN

ey

1 02[A

AR

S\

Référence A spécifiée
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e

5 - 3 Cotation d’un plan incliné
Signification S \ P
L'élément de situation est un plan formant un
angle de 45° par rapport & A et distant de 125 par il
rapport a A-B.
A - B : droite intersection des plans A et B.
La =zone de tolérance est disposée
symétriguement par rapport a l'élément de o
situation en position théoriguement exacte par
rapport a A et B. /Q. E
Référence
Nota: Les plans A et B ne sont pas )spécifiéeA
nécessairement perpendiculaires. = &%
Position théorique
duplandans ! Référence
\Ie systéme de reférence. =, / spécifiée A-B
6_- To_lerance de localisation dans 2 ~_ "~ ]
directions partielle >|
La tolérance peut étre spécifiée dans 2 directions iy
perpendiculaires, avec des valeurs identiques ou r@ - | o
différentes selon la fonctionnalité. = A
L] ! b -m
e 4%
2 ~ Caland /
L e > < — |03
TS | |
O O poylier g : | :
= ) S
| | N i i
Jﬁ Jeul<dew2 03 8
v = 7%
| A 1 _’:‘7 X
Signification 0 '0,15 . =
g # K ‘
& .5
v |
30
>
N
( 50

TOLERANCEMENT DE LOCALISATION - ISO

6 - 1 Exemple

Condition fonctionnelle

Assemblage d’un pion et d'un trou oblong.

Le systéme est de sensibilité différente suivant les
2 directions.

N

?_\ Jiz

%\\.x W

J2 < J1

_Trou oblong

Signification
ATTENTION la tolérance n'est pas précédée du
symbole @

6 - 2 Attention aux faux amis !
Dans certains cas, des conditions fonctionnelles
conduisent & avoir des références indépendantes.

Signification
Dans la réalité, les références spécificées B et C ne
sont pas perpendiculaires (les références sont
simples, il ne s'agit pas d'un systéeme de
reéférences), la zone de tolérance n'est plus
rectangulaire.

5458 - 1998
Ve | =y
l |
>——<[E]03[A[B[]
I = |
N
E A
vy {¢]01[A[B]C]
E
N o/
& Référence Référence A R
; C spécifiée spécifiée
0.3 &
- =
Jsbainl .
X 3
=)
'( 15 _| <
| Reférence B spécifiée
dae .
7 B
> —=<[5]03
5— )
T Ao
<
NS -
( Référence C spécifiée \

Référence B

specifiée
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6 - 3 Localisation de plans non paralléles et
non perpendiculaires

Signification
Les 3 faces sont localisées :

- par rapport a l'axe de l'alésage (axe du

plus grand cylindre inscrit) : cote 20,

- entre-elles (607).
La zone de tolérance est composée de 3 bandes
de 0,4 disposées symetriquement par rapport aux
éléments de situation.

En phase de mesurage, il faut balancer la zone de
tolérance (rotation autour de A) afin gu'elle
englobe au mieux les plans réels.

7 - Tolérance de localisation mulii-

directionnelle
Condition fonctionnelle
assemblage d'un arbre et d'un alésage.

N
N © |

Nota : La valeur de la tolérance est précédée du
symbole @.

Jeu constant
sur 360°

Signification

L'axe réel de l'alésage doit se situer a l'intérieur
d'une zone de tolérance cylindriqgue de @ 0,5
centrée sur I'élément de situation.

EEECRE

Y

N
S

30

i

 J

A

i

Référence B spécifiée

Référence C spécifiée

805 g

& =

30

——

.
7

s
&

A

Référence spécifiée A
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Nota: Dans le cas d'un assemblage de 2
éléments cylindriques, le systéme est d'égale
sensibilité dans toutes les directions. Une zone de
tolérance cylindrique est appropriée.

Il est & noter qu’une aire de tolérance circulaire est
supérieure de 57 % a une aire inscrite de forme
carrée.

8 - Combinaison de tolérances de

localisation
Condition fonctionnelle
Assurer la montabilité de 4 broches.
Isostatisme de la piéce :
- appui plan prépondérant sur A,
- les appuis plans B et C ne sont pas prépon-
dérants.

Signification

D'une part :

L'axe réel de chacun des 4 alésages doit se
trouver dans une zone de tolérance cylindrique de
@ 0,2 en position théoriquement exacte par
rapport au systéme de références composé de A,
BetC.

D'autre part ;

L'axe réel de chacun de 4 alésage doit se trouver
dans une zone de tolérance cylindrique de & 0,5
perpendiculaire a A.

1998

.

N

@ 0,1

2 S

)

0,07

A
Y

Zone supérieure de 57 %

o
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4x10H9
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ISO 2692 - 1988 .
PRINCIPE DU MAXIMUM DE MATIERE

Al

Cette norme correspond & notre nouvelle méthode de tolérancement.

Son utilisation facilite la fabrication sans nuire au libre assemblage des
éléments.

Cette norme contribue de maniére significative a la réduction des cots de
fabrication (Investissement et exploitation).

B -

=

Concept :
L'utilisation du principe du maximum de matiére facilite la
fabrication sans nuire au libre assemblage des piéces pour

lesquelles il y a une interdépendance entre la dimension (ex : @)
et la géomeétrie (ex. <)

Norme :
L'élément réel doit satisfaire 2 conditions :

- respecter la dimension
- respecter les limites de I'état virtuel

Le concepteur du produit détermine le tolérancement au maximum
de matiére.

Le concepteur du processus optimise les tolérances en fonction
du processus retenu.




il G
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1 - Condition fonctionnelle
L'assemblage du centreur avec le carter nécessite
un jeu = 0.

L'appui plan est prépondérant.

2 - Exemple de cotation
La dimension et l'orientation sont maitrisées
indépendamment.

2- 1 Assemblage
Le jeu d’assemblage est minimum lorsque :

- les dimensions sont au maximum de
matiére (@ maxi pour un arbre et @ mini
pour un alésage),

-les écarts géométriques
maximum.

sont au

Le jeu d’assemblage est maxi lorsque :

- les dimensions sont au minimum de
matiére (g mini pour un arbre et @ maxi
pour un alésage)

- les écarts géométriques sont nuls.

-

.

W0

Appui plan prépondérant

SR S T

5
-

+0,6

@ 20+0, ®
22

e
~

i

-~

7B

Jeu=20,6-199
=0,7
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3 - Analyse
Considérons l'arbre (le raisonnement serait
identique avec l'alésage).
La piéce est déclarée conforme si :
-199<@ <20

et indépendamment,
- 0 < défaut de perpendicularité < 0,2.

Conséquence
Un arbre réalisé au @ 19,92
et avec une | de 0,25 est déclaré non conforme &

la spécification.

Pourtant, 'assemblage de cet arbre non conforme
a la spécification avec un alésage conforme (pris
dans le pire des cas) de @ 20,5 et avec un défaut
de perpendicularité de 0,3, est possible.

La condition d’assemblage jeu = 0 est vérifiée.

Nota : Le principe de cotation retenu est trop
sévere.,

Pour y remédier, utiliser le principe du maximum
de matiére.

4 - Principe du maximum de matiére
Si les dimensions réelles d'un élément conjugué
n‘atteignent pas leurs dimensions au maximum de
matiére, les tolérances géométriques indiquées
peuvent étre augmentées sans nuire a
I'assemblage avec I'autre piéce.

Spécification : N
Elément conjugué :

bl
elément pour lequel il y a interdépendance entre
la dimension et la géométrie.

"

2

conforme

=L

2

conforme

=

19,9

-

620\ )

A

Aire de
Tolérance

b

2199

g 20 Dﬁwension

N

-

Non Conforme a la spécification

g

Jeu

0202 7

> = \

Y

i1

\
R e

. / /%

L//." ! J
;"\J/ L
f )7/ -(_;a 0,25

-%i%ﬁi #

b
=

Lle 020 |B|

Maximum
de matiére

A

Maximum
de matiére

.
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5 - L'état virtuel

Etat de I'enveloppe limite de forme parfaite permis
par les exigences du dessin pour I'élément. Il est
généré par leffet collectif de la dimension au

maximum de matiere et de la tolérance
géométrique.
Pour un arbre :
Dimension au Défaut
o virtuel = s ot + géométrique
matiere maxi
(@ maxi.)
Pour un alésage :
Dimension au Défaut
o virhal= L Ue e géométrique
matiere R
(@ mini.)
6 - Remarque

Si 'assemblage des états virtuels de I'alésage et
de l'arbre est possible alors l'assemblage des
pieces réelles est possible.

2 exigences sont a respecter :

- la dimension,

et
- I’état virtuel.

7 - Diagramme de tolérance dynamigue
Le diagramme de tolérance dynamique montre la
relation entre la dimension de I'élément et 'écart
admissible par rapport & la position théorique de la
géomeétrie.

Nota : Pour qu'une piéce de @ D et d'écart de
perpendicularité t soit acceptable, il faut que le
point (D, 1) soit & l'intérieur de I'aire de tolérance.

Etat

i

virtuel
o 20,2

Etat virtuel

AT

2202

Dimension|Géométrie] D+t Résultat
o 19,95 0,1 20,05 | Conforme
@ 19,95 0,3 20,25 N.C

N o
i 23
@ 20,2
Assemblage
possiblle des ———
etats virtuels / I | L
j\ i If"
IMPLIQUE :
Py 8202
Assemblage i
possible des ! 1
géometries ] !
réelles s __/I
\ b
ria Pour l'arbre
Défaut géomaétrique
i ___ Droite d'équation :
1\ Non conform?/ D+t=202
0,3 %
02
s
Aire de
Tolérance
201
L 0199 @ 20 Dimension
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8 - Tolérancement géométrique zéro
Dans l'exemple précédent, la tolérance est
répartie entre la dimension et la géométrie.

Le cas extréme est d'attribuer toute la tolérance &
la dimension et d'indiguer une tolérance
géométrique de 0.

Calcul : @ alésage

o Virtuel =D - 1

sit=0, alors

o Virtuel = D au maximum de matiére

+0,6
0 20°°°

ett=0

+0,6
devient @20+%2
20 WA

Calcul : @ arbre

@ Virtuel =D + 1

sit=0, alors

g Virtuel = D au maximum de matiere

a +0.2
@ 2001 devient @20
ett=0 1| 20 (8|

9 - Signification

Le @ virtuel est inchange = 20,2

L'aire de tolérance est augmentée puisque pour
un défaut de perpendicularité nul, un @ supérieur
est autorisé.

10 - Comparaison des 3 solutions
pour une méme condition
fonctionnelle
Fig. 1 Cotation sans maximum de matiére :
- il y a indépendance entre la dimension et la
géomeétrie,
- I'aire de tolérance est la plus faible.

Fig. 2 Cotation avec maximum de matiére et
tolérance géométrique non nulle :
- il y a dépendance entre la dimension et la
géométrie,
- l'aire de tolérance est plus importante.

/ =

Augmentation =

de l'intervalle :g’g ’ b

de tolérance [Tl

;/ |
Y / i,

{ J
- B

Augmentation

de lintervalle

de tolérance

\ +0,2
5 20-0.1 =
o 00 8]
= : o
i i o Pour l'arbre \
éfaut géométrique
AL Droite d'équation :
j\ /d +t=20,2
03] 4

| Airede
Tolérance

@ 20,2
Dimension
e

.

0.2

Aire de
[Tolérance

.
-

gl
0,2

Aire de

Y

Tolérance

519,9 o 20

Fig. 1

19,9
Fig. 2

820

A/
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FIG. 3 Cotation avec maximum de matiére et
tolérance géometrique nulle :
- il y a dépendance entre la dimension de
I'élément réel et la géomeétrie,

- I'aire de tolérance est la plus importante.

11 - Intérét du maximum de matiere

pour la fabrication

Si le procédé de fabrication retenu engendre un
faible défaut géométrique, le fabricant bénéficie
d'un large intervalle de tolérance sur le @.

exemple :
Tolérances retenues en fabrication :

0 2070:1°

21 et [[0005]A
Si le procédé de fabrication retenu engendre une
faible dispersion sur la dimension, le fabricant

bénéficie alors d'un large intervalle de tolérance
sur la géométrie.

exemple :
Tolérances retenues en fabrication :

+ 0,05
s -

nota : En cas de non conformité par rapport aux
tolérances retenues en fabrication, un contréle par
rapport & l'aire de tolérance au maximurn de
matiere permet d'accepter la piéce ou de la
refuser.

+0,2 \
020 0.1 0
< >=<{Lo omlg *
B |
i 0199 620 0202
] Djmension D!éfaut . j
reelle geomeétrique maxi|
2 19,9 03
@ 20,2 @20 0,2
e 20,1 0,1
g 202 0
3 .
(~ Défaut géométrique  Pour 'arbre. =
e
A
(3 s
_d+t=20.2
0.051_ : S
Tolérance retenue en
fabrication e
019,9 02015 ©20,2
Dimension
N
4 Défaut géométrique Pour l'arbre %
<l
A
031
: y d+t=202
.
Tolérance
retenue en|
fabrication,
: R
@199 20 o0 20,2
Dimension
=
Défaut géometrique  Pour l'arbre o
A
0’3—1 —._ . Piéce non conforme
0,27 f
0.24——f : ,d+t=202
Tolérance | : -
3 L Piéce
retenue enj :
0-0'_54|fabrlcéiton : Sime
T T T : |)
2199 919,95 @ 20 5] @ 20,2
NS 20,07 Dimension/

i
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12 - Application
Le principe du maximum de matiére s'applique
sur :

- la tolérance seule,

- la référence seule,

- la tolérance et la référence.

Elle s'emploie principalement pour des
tolérances :

- d'orientation,

- de position.

Elle est plus rarement employée pour des

tolérances de forme.

12 - 1 Application sur la tolérance seule

Signification

La piéce est conforme & la spécification si le
calibre fonctionnel peut étre assemblé avec la
piéce.

Le calibre fonctionnel est constitué de 4 cylindres
paralléles de @ 7,8 en position théoriquement
exacte entre eux et par rapport au plan A.

De plus chaque pergage doit respecter la cote :

o ax o2

12 - 2 Application sur la tolérance et la
référence

Condition fonctionnelle

L'emploi du maximum de matiére sur la référence
autorise a l'assemblage réel un jeu limité
permettant a la piéce de "flotter" pour assurer la
montabilité (des vis par exemple).
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r Référence A )
Spécifice
32 o 7,8
% en position o
| théoriquement
( ~_+TA  exacte - (R
r 4 A .
<2 8 4 '
R ) Y £ Jl\ = }‘ L
- B
calibre
fonctionnel
7.8 oalésage<8,2
AL 7
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=] 4 Vis de fixation
7 Centrage
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| jeu
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‘1 " Appui plan
s b




PRINCIPE DU MAXIMUM DE MATIERE - ISO 2692 - 1988

@ 3
12 - 2 - 1 Cotation parti 39
i"E > 4% g Si 0,2
16|
8
| ey
@ = = ik
®7v ;; =
| 1 2 el
| AL
I ™y
\ # 10°0° .
Signification = Calibre fonctionnel il
= , 5 32 éférence
L’état au maximum de matiére de la référence S e spécifiée A
B = Cylindre de @ 10 16 ‘ e

L'état virtuel des trous = cylindres @ 7.8 (centrés
sur le théorique)

Les cylindres @10 et @ 7,8 sont perpendiculaires
au plan spécifié A.

i

=
i)
=

W/_

La dimension de chacun des trous doit étre
conforme a la spécification.

Le calibre fonctionnel peut librement flotter dans
l'alésage B pour trouver la position la plus .
favorable pour I'assemblage. —=

Nota : Sans maximum de matiére sur la réference
B, le calibre fonctionnel aurait été centre sur
I'alésage B réel (Seul 1 degré en rotation
subsisterait).

\ ¥

13 - Conclusion
L'élément réel doit satisfaire aux 2 conditions : Respecter les dimensions et respecter les limites
de I'état virtuel

Pour les concepteurs du produit :
Le domaine le plus largement couvert concerne les assemblages statiques :

Pour | ncepteurs rocessus :
C'est le préparateur qui a la responsabilité de la répartition de la tolérance sur la dimension et la
éométrie en fonction du procédé d'obtention prévu.

- 3

S

—__—Ah————

ISO 10578 - 1992 i
ZONE DE TOLERANCE PROJETEE

Enjeux :
Cette norme correspond a notre nouvelle méthode de tolérancement.
Son utilisation permet, tout en assurant la fonctionnalité, d’optimiser le
tolérancement du produit et par conséquent de réduire le colt de
production.

%

=

Concept :

La zone de tolérance projetée s'applique, pour des raisons
fonctionnelles, au prolongement minimum de I'élément consideré
et non a I'élément lui-méme.

Norme :

Cette spécification s’applique aux tolérances d’orientation, de
position et de battement.

T




ZONE DE TOLERANCE PROJETEE - ISO 10578 - 1992

1 - Condition fonctionnelle

La piece 1 est en appui plan sur la piece 2 et
orientée par la butée.

Pour assurer la montabilité de la vis il faut un jeu
entre le corps de la vis et 'alésage de la piece 2.
Hypothéses :

- seul est pris en compte le jeu axial de 0,2
entre le corps de la vis et I'alésage (ce jeu est
attribué a la tolérance de positionnement du
taraudage dans le plan de projection
considéré),

- la piece 2 est considérée théoriquement
parfaite,

- cotation partielle de Ia piece 1.

2 - Cotation actuelle

Pour répondre a la condition de montabilité, le
positionnement du taraudage dans le plan peut
étre coté comme ci-contre.

A = Référence primaire (Appui plan).

B = Référence secondaire (Butée).

Signification

L'axe réel du taraudage doit étre compris a
l'intérieur d'un cylindre de @ 0,2 et disposeé autour
d'un axe en position theéoriquement exacte par
rapport au systéme de références spécifié.

Conséquence

Dans le cas ou I'axe réel du taraudage occupe
une position extréme, le montage de la vis est
impossible.

p

Appui Plan

\\ o

////4

15

7

<{¢[ 002 |AlB

A

\
>

Réf. spécifice
B

.

¢ >

i

e 0,2
Position extréme

€ de l'axe

L

%

i

/1

5//4‘

Référence
spécifiée A

20
o

A

N

Position
extréme
de l'axe

e
<

ZONE DE TOLERANCE PROJETEE - ISO 10578 - 1992

: P
3 - Evolution de la cotation actuelle
Les solutions possibles pour remédier a cette non
montabilité sont : |
- d'augmenter le diametre de l'alésage (limité [
par la condition de contrainte sous la téte de @_‘// l, /
vis), <!
- diminuer la tolérance de position, ‘
- ajouter une tolérance d'orientation. M 10
<—><{4]00,15[A[B
Ea 0,025] A
- 7
Signification 4 @02 “
Cette évolution de la cotation assure la > r
montabilité. 45024 |
K > | .uzi
/ n /
A L /4
I3 0 0,025
I8
| '1
0 0,15
$ -
3 - 1 Remarques 7 i
Cependant la réduction de I'l.T. 4 @ 0,15 et I'ajout |
de la perpendicularité de @ 0,025 conduisent & un @
(t (fabricati ole).
surco(t (fabrication + contréle) \ % II ﬁl J
Pour répondre au besoin fonctionnel, au juste \ o
nécessaire, utiliser la zone de tolérance projetée. S},— || i é |'
[11E |
[ : II
20
4 - Condition fonctionnelle > <
F'qur assurer la montabilité, il lsufﬁt qu'un jeu @ 10,2 min
existe entre le corps de la vis et l'alésage. ] 0.1 -(—;(_0 1 condition de jeu
En supposant I'axe de la vis confondu avec celui =
du taraudage, pour assurer la montabilité, il faut et = il | .
il suffit de tolérancer le prolongement de I'axe du h‘ ( : 1
taraudage au niveau de la piéce voisine. \L\ Q | W o A
| oo
N N\ Y
// | /7 —
/A A \
[io
LS i
& 85



ZONE DE TOLERANCE PROJETEE - ISO 10578 - 1992

5 - La tolérance projetée & k

La cote précédée d'un P est placée sur le contour e
montrant le prolongement fonctionnel de I'élément o A
1 @
/]

dont le tracé est réalisé en trait mixte fin a deux
tirets. Cette cote indique la longueur de lintervalle = =
de tolérance. Dans la seconde case du cadre de t=1 i
tolérance a la suite de la valeur de tolérance =
géométrique, le symbole P doit figurer. |

M
< "< {5[002®A5)

7
=

N

Signification

La zone de tolérance de @ 0,2 est positionnée par
rapport au systéme de référence sur une longueur
de 15.

i Paosition extréme
R e de l'axe

b e

5 - 1 Conséquence v N
Dans le cas ou l'axe réel du taraudage occupe
une position extréme, le montage de la vis est

—FY
.=

6 - Conclusion
Cette spécification doit répondre & un besoin fonctionnel.
La méthode de tolérancement par zone de tolérance projetée assure la fonctionnalité au juste codt.

Utilisations :
Il est recommandé de I'appliquer pour les taraudages, les pieds de centrage,.... et chaque fois
qu'une extension d'une condition de contrainte aurait conduit & réduire la valeur des tolérances.

e R

&

&aa

. I1SO 1660 - 1987
TOLERANCEMENT DES PROFILS

Enjeux :

Cette norme correspond & notre nouvelle méthode de tolérancement des

profiles.

Elle est en relation avec les normes ISO 1101 - 1983 et 5458 - 1998.
Elle présente les différentes fagons de coter les profils (lignes et surfaces

quelconques). :
Son emploie est quotidien en carrosserie.

\

Concept :

<

La zone de tolérance est disposée symétriquement par rapport a un

profil théorique en position théoriquement exacte.

Ceci implique :

- d'établir la référence ou le systeme de références

- de définir I'élément théorique en position théoriquement exacte

(cotes encadrées ou définition numerique)
- de fixer la zone de tolérance

La cotation par le tolérancement des profils limite :

- la position
- l'orientation
- la forme

A une tolérance de position du profil, il est possible dl’ajgmer une
tolérance de forme mais pas une tolérance d'orientation.




TOLERANCEMENT DES PROFILS - ISO 1660 - 1987

1 - Profil théorique et zone de

tolérance

Le profil théorique est I'élément théoriquement
parfait d'une piéce autour duquel la zone de
tolérance est disposée symétriquement.

Dans chacun des plans paralléles au plan de
projection et indépendamment, la zone de
tolérance engendrée par une tolérance de forme
d'une ligne quelconque est limitée par 2 lignes
enveloppes des cercles de diamétre "t" centrés
sur le profil théorique.

2 - Cotation du profil

Le profil theorique doit étre défini par des cotes
encadrées ou défini numériquement.

Autre mode de cotation

Il peut étre nécessaire d'ordonner la cotation en
fonction d'un galet en contact avec le profil ; la
cote "a" doit alors étre indiquée sur le dessin.

a et B sont des théoriques.

/

Profil thé?rique

Lignes envelo pges
[

o

YvYy

TiN

SN

A

3 - Tolérance de forme sans élément
associé

Cette tolérance n'étant pas associée a un élément
de référence, le profil théorique peut étre déplace
en translation et en rotation dans le plan afin de
contenir au mieux la ligne réelle (seul le défaut de
forme est limité).

QoFE— —_;Ei\

) galet @ 20
L

ol

20°

120°

v

52,5

70| 745 ..

S

£

Profil numérisé "\

TOLERANCEMENT DES PROFILS - ISO 1660 - 1987

3 - 1 La tolérance est rapportée a des élémenis
de références

Le profil théorique est défini par rapport a des
éléments de référence qui la positionne dans le
plan de projection.

Le profil théorique est fixe. Les défauts de
position, d'orientation et de forme sont limites.

Remarque

Il peut &tre nécessaire de restreindre le défaut de
forme plus qu'il ne l'est déja, par la spécification
suivante :

0,2

Avec : Tolérance de forme < Tolérance de position

4 - Surface de forme quelconque
Comme pour la ligne de forme quelconque, la
tolérance géométrique de surface de forme
guelconque sans référence associée ne limite que
le défaut de forme. Si cette tolérance géométrique
est rapportée a des éléments de référence, les
défauts de position, d'orientation et de forme sont
limités.

Signification

La zone de tolérance d'une surface profilée est
répartie symétriquement de part et d'autre du
profil théorique, défini lui-méme par des
dimensions théoriguement exactes.

La zone de tolérance est définie par les 2 surfaces
enveloppes des sphéres de o 1, centrées sur le
profil théorique.

Profil numérisé p—.\

Réference A Référence B
spécifiée specifiée B a0 L/
5 ~[05]AB Numérisé \

Référence A
\__ spécifiée

Référence B ——
spécifiée

-

s




TOLERANCEMENT DES PIECES NON RIGIDES - ISO 10579 - 1993

1 - Exemple 1

1.1 - Condition fonctionnelle
L'étanchéité statique doit étre assurée entre les
pieces 1 et 2.

1.2 - Cotation actuelle

Une planéité de 0,2 est nécessaire.

Sous leffet du poids, et du relachement des
contraintes internes introduites lors de I'emboutis-
sage du carter en tole, le défaut de planéité peut
&tre supérieur a la tolérance (piece a |'état libre).
La piéce peut alors étre jugée inapte a I'emploi.

1.3- Montage

A I'état libre le défaut de planéité est de 0,5, mais
en fonctionnement, le carter est maintenu en
position par 12 vis M10 serrées & 10Nm*®*, De ce
fait, sous la pression exercée par les vis, le carter
est ramené dans la tolérance specifiée.

Bien gu'initialement jugée inapte a l'emploi, la
piéce ainsi assemblée remplit sa fonction.

Nota : L'utilisation du tolérancement des piéces
non rigides peut remédier a cette contradiction.

1.4 - Indications sur le dessin
Il faut spécifier :

- les conditions dans lesquelles la piéce doit
étre contrainte pour mesurer le défaut de
planéité (ici conditions d'assemblage +
gravité),

- les variations géométriques admises a l'état
libre, avec le symbole modificateur (F 'dans le
cadre de tolérance,

- les variations géométriques admises a |'état
contraint,

- la référence a la norme.

e

DY

05 /ﬁ
it

A Apris mesure : pigce non conforme

s

2 /

A N
A l'utilisation : piéce apte a I'emploi |

L o4

=

Condition de contrainte : La surface repérée S est
assemblée avec 12 vis serrées avec un couple de
10 Nm + 0,2 par vis, sur un plan

ISO 10579 - NR

)
&

0.2 | LS
0,5(F

TOLERANCEMENT DES PIECES NON RIGIDES - ISO 10579 - 1993

1.5- Signification & _ r
Lorsque la seule contrainte exercée sur la piéce Aleta Bis
est la gravité, le défaut ne doit pas exéder la
valeur admise & I'état libre : 0,5.

Gravite

+
‘ Al

R

N L7
Lorsque la piéce est soumise aux contraintes /~
subies dans les conditions de fonctionnement
normales, ce méme défaut ne doit pas exéder la
valeur admise a I'état contraint : 0,2.

Sous contraintes Gravité

Piece assemblée avec 12 vis serrées avec un couple
de 10 Nm + 0,2 par vis, sur un plan

N /

1.6 - Remarques :

Tou_.nes Ie:s gonditions de contrainte suceptibles d'avoir une influence sur la caractéristique & tolérancer
doivent écrites sur le plan. Ces conditions de contrainte peuvent étre de différentes natures :

- effort ponctuel (vis, ressort, point de soudure, ...)
- effort linéique (joint d'étanchéité, ...)

- couple

- pression (statique, dynamique, adhésif, ...)

- température

- sens de la gravité

C}haque caractéristique géométrique (forme, orientation, position, battement) peut étre tolérancée 2
I'état libre et/ou & I'état contraint.
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0
a A | » ] = ~
2 - Exemple 2 L 2-4 Piéce sous contrainte Sous contraintes : i
2.1 - Fonctionnalité | : :
La tolérance de position & respecter est : 1 mm Y ' Larsque la plees & fhiites =t Loiolo oNcoslle r
IR T, est conformée, et les déformations s'atténuent.
@“ SR e 'J?TH > N
N A ~ N
] zones \
%ﬂ | d'accostage %
cotés N
. Ry
% <« decaisse
& et baies N

Dans ces conditions de mise en référence,
comparables a celles obtenues lorsque la piece
est assemblée sur le véhicule, le défaut de
position de I'élément tolérancé ne doit pas
excéder 1 mm.

2.2 - Indications sur le dessin
- Cotes théoriques = numérisation

- Piéce définie en position véhicule

- Systéme de références :

. appui horizontal : zones d'accostage avec C L[é;
coté de caisse et baies %éﬂ
. centrage court : trou d'antenne |
. arrét en rotation : trou oblong a l'arriére @/ Eﬂ:
y ; i “
- Tolérancement géométrique : = R ]
. Elément tolérancé : le dessus du pavillon. b
° piéce & I'état libre : (~[4 ® JA[B]C]
> : N[ 4 ®JA[B[C| Gravité
° piéce sous contrainte : [\[ 1] A[B[C] | 1[A[B]C]
[A]A1234 * i -
+ conditions de contraintes. | e, -' 2-5 Attention
© rgférence & la norme : 1ISO 10 579-NR La matérialisation pratique de la spécification (§
1SO 10 579-NR 2.2), selon le schéma ci contre, met en evidence
’ des écarts par rapport a la norme.
Conditions de contrainte : Ceux ci doivent étre estimés pour établir la
- Gravité: La piéce est orientée représentativité de cette matérialisation par
;”.;"’5“'0“ ‘l’éh';‘;e A q rapport au besoin réel. .
- brigage sur la n rence A d lalde de n points n al UES |0C3LIX au "l At "
de serrage de x daN*¥ ,répartis réguliérement. PP LB L

S PR Tt S T :
2.3 - Signification : piéce a I'état libre -~ =
A I'état libre : \
- la référence "A" est définie par 4 références 6 - Recommandation
simulées au théorique. Gravité
- construction du théorigue : a la num par rapport + Norme & utiliser avec attention.
au systéme de référence.
- la zone de tolérance de 4mm est construite de
part et d'autre de la surface théorique.

Nota : la surface de référence réelle "A" de la

piéce ne porte que sur quelques points (la seule
- des contraintes statiques résultantes (pouvant pénaliser la durée de vie du produit) pour définir

contrainte est la gravité).
La surface réelle doit étre contenue a l'intérieur Référence simulée A \ les tolérances a I'état libre et sous contraintes. /

de la zone de tolérance de 4 mm. P

7d : 14 Théorique : : : T, o
ECIORIS ) rd La tolérance & I'état libre doit étre définie conjointement par le BE et les Méthodes.
Les concepteurs produit et processus doivent tenir compte :

- des conditions fonctionnelles,

A —



ISO 3040 - 1990
COTATION ET TOLERANCEMENT DES CONES

Enjeux :

Cette norme correspond & notre nouvelle méthode de tolérancement.

La cotation évolue par rapport au principe d’établissement du plan de jauge.
L'apport réside essentiellement dans une meilleure définition du théorique et

de la zone de tolérance.

p

Concept :

La surface conique est considérée comme une surface quelconque.
Pour tolérancer une telle surface, la présente norme préconise
I'utilisation d’'une tolérance de surface quelconque.

Le tronc de céne doit étre défini :
- a partir de dimensions théoriques (cotes encadrées),
- et si besoin, a partir d’'une référence ou un systéeme de
références.

La zone de tolérance est répartie symétriquement par rapport au
cone théorique défini précédemment.

=




TOLERANCEMENT DES PIECES NON RIGIDES - ISO 10579 - 1993

1 - Rappel du tolérancement

angulaire 1.5.0. 8015 -1985-

Une tolérance angulaire, spécifiée en unité
angulaire, limite uniquement l'orientation générale
des lignes ou des éléments linéaires de surfaces.

1 - 1 Commentiaire

Cette cotation limite le défaut d'orientation de la
ligne dans un plan. La position et l'orientation des
lignes entre elles ne sont pas limités. Des
"escaliers” longitudinaux sont autorisés.

2 - Tolérancement des cénes
2 - 1 Cotation actuelle

Signification

Dans chaque plan radial "P" , I'angle mesureé entre
les droites en contacts doit &tre compris entre 30°
et 34°

Le défaut de forme n'est pas limité.

/-

/_Dans chacun des plans de mesure
Droite en contact

z
=3
®
3
)
<
@

7 Lignes réelles

L e y

£
" Droite en contact

44°< Angle mesuré = 46°

=
A

N

25t 0.5

A

b

Dans tous les plans radiaux P \

=y y

-
\

30° < Angle mesuré < 34°

Angle mesuré

Lignes en contacts
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La distance "d", est la distance mesurée entre un
cercle de @ 40 du cone et un plan paralléle. Cette
distance doit étre comprise entre 24,5 et 25,5.
Cette interprétation n'est pas conforme & la norme
1.5.0. 8015-1985 car la cote 25 + 0,5 doit étre
considérée comme une distance de bipeints, ce
qui est ici impossible.

2-2 Tolérancement géométrique des cones
2-2 -1 Concept

Il consiste a définir un profil théorique a I'aide de
cotes encadrées et de définir une zone de
tolérance répartie symétriquement par rapport a
ce profil théorique.

2 -2 - 2 Géométrie seule du cone

Signification
La méthode de construction de la zone de
tolérance est la suivante :
- construction du profil théorique a partir des
cotes encadrées,
- la zone de tolérance est disposée symétri-
quement par rapport au profil théorique.

La surface réelle doit étre comprise entre 2 cones
a 32°, coaxiaux distants de 1.

Les défauts de position et d'orientation du céne ne
sont pas limitées.

2 - 3 Tolérancement géométrique du céne avec
une référence spécifiée

2 - 3 - 1 Position radiale

Le profil théorique est positionné par rapport a
l'axe "A" de l'arbre.

La surface réelle doit &étre comprise entre 2 cénes
a 32°, coaxiaux, distants de 0,1 et dont I'axe est
confondu avec l'axe de référence.

Nota : Le profil théorique n'est pas positionné
axialement.
=

&
d
: 245<d<255
=
. e _J
7 ),
A
Y
N
:
A v
:/_ e Surface réelle N
e 7 Profil théorique
&
E " Zone de tolérance
-

Reférence A
spécifiée

Surface réelle

Profil
théorigque

o
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2 - 3 - 2 Position axiale et radiale

L'axe du profil théorique est confondu avec la
référence spécifiée A.

B est un plan tangent a la surface réelle et
perpendiculaire & A.

Signification

La surface réelle doit éire comprise entre 2 cénes
a 32° coaxiaux, distants de 0,1 et positionnés
axialement et radialement par rapport au systeme
de références.

2 - 4 Remarques

La tolérance d'une ligne quelconque avec une
référence associée revient a limiter les défauts de
position, d'orientation et de forme. Pour limiter
davantage le défaut de forme, la valeur de la
tolérance de rectitude ou de circularité indiquée
doit étre inférieure a celle de la surface
guelconque.

3 - Nominal centré

3 - 1 Codition fonctionnelle

Pour assurer le rendement du moteur, il faut que
le contact entre la soupape et le siege ait lieu sur
le grand diametre.

Nota : Une tolérance angulaire du demi-angle au
sommet est exclue, car elle est trop ambigué sur
le choix de I'axe (axe du cone ou axe de la queue
de soupape 7).

e

~N
‘
A
Y
|
-
N S
=4
( Surface réelle
B
spécifieé — 1
=
A |
spécifié Profil theorique
50
(7 st
L
@ —= 0,1A \
/
A A —|0.08
B/ Référence A
[=) el rence
ﬂl_ | ~ spécifiée___
A o
Y

N

//’/M

B e De quel

| @ axe parlons nous?
’ (00 0
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3 - 2 Cotation actuelle partielle
Tolérance angulaire
Pour assurer le contact sur le grand diametre,
nous imposons un angle plus ouvert sur la
soupape que sur le siége.
conséquences :

- des nominaux identiques.

- des intervalles de tolérance asymétriques.

3 - 3 Cotation suivant la norme 1.5.0. 3040
-1990 -

L'élément tolérancé est la surface reelle.

La surface réelle doit étre comprise entre 2 cones
coaxiaux distants de "t", et d'angle au sommet
121° pour la soupape et 119° pour le siége.
Nota : Une tolérance géomeétrique définit un
intervalle de tolérance centré sur un élément
théorique ce qui implique des nominaux différents.

4 - Indication de la conicité

L'orientation du symbole graphique doit étre la
méme que celle du céne.

Indiquer la conicité équivaut a imposer un angle
au sommet.

Cette écriture est utilisée en cas de faible pente.
Exemple: Obturateur.

A

* 7

5i .

at L
x 121% <€g:‘(ﬁsa&%

/Symbole graphique

Conicité

Ligne de référence/
" alaxe du cbne

A
=

5 - Conclusion

Un cone théorique est défini par des cotes encadrées. Le défaut admis est mentionné par une
tolérance géométrique de surface quelcongue. Pour positionner ce céne il faudra une référence ou

un systéme de références associé & cette tolérance.

i




