Tolérancement géométrique
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Modele nominal - Réel - Ecarts

Géométrie nominale Représentation du réel
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Nuage de points Eléments de substitution

Tolérancement : spécifier les limites de variation des écarts
entre la géométrie nominale et une représentation du réel.
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Limiter la variation des écarts
(entre points mesurés et la surface nominale idéale)
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m Pour une position du modele nominale chaque écart g doit
respecter la condition :
rgi MINI = rgi = Ei MAXI
m La position du modeéle nominale peut-tre optimisée par calcul.
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Criteéres d ‘optimisation
(le « meilleur » positionnement)

Pts mesurés et écarts

Géométrie nomina

Criteres d’optimisation :
Moindres carrés W =3(E)?> minimale
Mini-max d = (& yax - Siming) Minimale
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Limiter la variation des écarts

(entre surfaces de substitution et la surface nominale idéale)
par un torseur de petits déplacements
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Limiter la variation des écarts
(entre surfaces de substitution et la surface nominale idéale)
par un torseur de petits déplacements

Le déplacemengi 'un solide peut-&tre caractérisé en un point O par un vecteur
translation D, et une matrice de rotation R ' représentant la rotation d 'un
systeme d ‘axes autour de trois axes.

La translation d ‘un point M due aux 3 rotations successives o, f, y autour des axes
X,y et z s 'exprime par : MM’ = R’. OM - OM

La matrice R’ est de la forme :

COS y.COos f3 —siny .cos f sin f

sin y .cos a + COS y .sin f.sin o, COS Y.COS . — Sin y .sin f.sin . — cos B.sin
sin y .sin a — cos y .sin 3.cos a. COS y.Sin a + Sin y .sin .cos a, COS [3.cOos a

En considérant des petits rotations la matrice R ' devient :
L
Y 1 - Q

- o, 1
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Expression du torseur de petits
déplacements

%
Le translation D,, d 'un point M quelconque d 'un solide est :

O -y B |

Dy=Dg + | v 0 -« OM
- o 0
%
Le petit déplacement D,, d 'un point M quelconque du solide est donné par la
formule : s s

Dyy=Dy + MO A Q
— —>

Le couple de vecteurs {D,, €2 } constitue un torseur que | ‘'on appelle torseur
de petits deplacements
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Torseur de petits déplacements

Classe Torseur Figures Classe Torseur Figures
- _4-’;!-"--_
o - o u
plane B - Prismatique |P Vv
- w d’axe z YT
- u o u
sphérique - v Hélicoidale B v
- W d’axe z Y Py
o u o u
Cylindrique |B v complexe B v
d’axe z - - ARY
Révolution 0 cercle dans ' ¢
(cone d’axe z) b un plan by
- W (Révolution) |~ W
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Ecart optimisé en un point
V la surface, elle peut toujours étre définie par =

un tableau a 7 colonnes et n lignes (n points).

Surface réelle {M4... M; ... M, }

N

/. S
Surface idéale {l,... I; ... 1. } / |

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005




Ecart optimisé en un point

Si la surface réelle est sans défaut ou si le nb i
(n) de points | = rang (r) de la surf. idéale :

par un petit déplacement de la surface idéale
on peut amener tous les points | aux points M,

En mesure la surface réelle a des défauts
leurs identification nécessite que n>>r : /|
Tous les points | ne pourrons jamais coincider

avec les points M,

Le déplacement du point | sera tel que : v Y

e-=§i-5.r?- O\x
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Ecart optimisé en un point

— —
. N

e=§|-D|

|
—>

i
e =5-(Do +10A Q).

e =% -(Dy.nm+(OIAN). Q)

e =& - [Plo.I[Tlo

. — g
avec [Pi]y|n; et [T]p |
— > —
\
. e . 2 . .
Moindres carrés >(e;)* minimale 0™y

Mini-max Csup-€i20 €y-€6=0

fonction objectif : (€, - €j,¢) Minimum

inf
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Torseurs de petits déplacements
(Torseurs d '‘écarts)

Ol.l -
‘1 Tm |31 - ‘
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TO4 _ 01
I34 X4
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Tos | o 2
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Pour une position du modele nominale :

on obtient un ensemble d ‘écarts, composantes des torseurs de
petits déplacements des surfaces de substitution par rapport aux
surfaces nominales
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Limitation des écarts par des
domaines de tolérance

A Tos

Ol.l - ‘

|31'

Domaine de tolérance :
PtA: -ti2s<w,+aaq,-bf,=t/2
PtB: -ti2<w,+aaqa,+bf,=t/2
PtC: -ti2<w,-aq,-bp,=t/2
PtD: -ti2<w,-aqa,+bf,=t/2
Pt.. : .
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Limitation des écarts

proposition par les hormes ISO

m Tolérancement dimensionnel :

> Linéaire (entre deux points)

> Angulaire (deux lignes coplanaires)

m Tolérancement géométrique (par zones de tolérance)
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Zone de tolérance

Référence spécifiée




ISO : Spécification géométrique des
Produits (GPS 21eme siecle)

m Objectifs :

> Unifier le langage utilisé dans les differentes normes
> |Intégrer la spécification et la vérification

> Supprimer les ambiguités d ‘interpréetation

> Repondre au besoin des utilisateurs

m Mise en ceuvre préevue en 2005
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Tolérancement des pieces

Concepts géneraux
Normes ISO : 8015 - 1101 - 5458 - 5459 - 2692 - 1460-2
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Dessin technique et piece réelle

picce idéale r <>| 0,05/ A-B \
T T Vg
%/ % Zf i //é ﬁrk Spécifieg l’i rg];eéométrie
e ; picce réelle

X

indications du dessin

X

Exigences dimensionnelles

Exigences géomeétriques
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Principe de l'indépendance

Chaque exigence dimensionnelle ou
géomeétrique, spécifiée sur un dessin doit étre
respectée en elle méme (indépendamment),

sauf si une relation particuliere est spécifiée.
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Deux types de tolérancement

m Tolérancement dimensionnel

> tolérances linéaires
> tolérances angulaires

m Tolerancement géometrique

» tolérances de forme

> tolérances d'orientation
» tolérances de position

» tolérances de battement
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Tolérancement dimensionnel

(ISO 8015)

> tolérances linéaires
> tolérances angulaires
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Tolérancement dimensionnel

tolérance linéaire

H30x0,]

dimension locale réelle :
mesure entre deux points

piece réelle
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Tolérancement dimensionnel

tolérance linéaire

H30x0,]

Une tolérance dimensionnelle
limite uniquement
les dimensions locales réelles

29,9 =d. = 30,1

Chaque dimension locale réelle doit étre respectée
indépendamment des autres dimensions locales
réelles ISO 8015-1985
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Exigence d'une tolérance dimensionnelle
(exemple)

Dessin technique ©30=+0,1
¥

chaque dimension locale réelle doit rester dans la tolérance dimensionnelle

Exemple : Cas ou chaque dimension locale réelle di=30,1

>30,1
=3

di
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Exigence de I'enveloppe
@30+0,1 (E)

<@30:0,1 ®)

I'enveloppe de forme parfaite au maximum de matiere ne
doit pas étre depassee (ISO 8015)

ISO 8015-1985
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Exigences fonctionnelles

@30+0,1 (E)

m la surface de I'élément cylindrique ne doit pas depasser
I'enveloppe de forme parfaite a la dimension au maximum de

matiére de G 30,1
m aucune dimension locale réelle ne doit étre inférieure a

329,9

ISO 8015-1985
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Exigences fonctionnelles (assemblage)

@30+0,1 (E)

L =30, 1
' ¥

A

m la surface de I'élément cylindrique ne doit pas depasser
I'enveloppe de forme parfaite a la dimension au maximum de
matiere de @ 30,1

m aucune dimension locale reelle ne doit étre inférieure a
29,9 : di = 29,9
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Tolérancement dimensionnel

Remarque :

Une tolerance linéaire ne s 'applique qu ‘a:
> un cylindre (avec de la matiére en vis a vis)

> deux plans paralleles (avec de la matiere en vis a vis)

18+0,3

Exemple F—v
A I v
v

Piorre BOURDET sept. 96 - fov. 2005 Existence de dimensions locales réelles ?




Tolérancement dimensionnel

(ISO 8015)

> tolérances linéaires
> tolérances angulaires
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Tolérancement dimensionnel

toléerance angulaire

‘\45"12"

\

lignes en contact

Piece réelle

oo \H(l
f lignes
réelles

43°< a<47°
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Tolérancement dimensionnel

tolérance angulaire

“\\45'i2°

\

W

lignes en contact
al
g asTe
Dans chaque plan Hlignes
chaque dimension locale réelle doit rester ﬁi ﬁ[é?_”f_uh_ B J
dans la tolérance dimensionnelle f
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Tolérancement géométrique

(tolerancement par zones de tolérances)

Chaque zone de tolérance

limite les variations d’un ¢élément réel de la picce.

Probléme pose¢ :
Comment positionner les zones de tolérance

sur la piece réelle ?
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Tolérancement géométrique

Vocabulaire :
Eléments réels :

> eélément toléranceé - élément de référence

Eléments théoriques exacts :

> référence spéecifiee - systeme de références spécifiees
> zone de tolerance - dimensions theoriques exactes ...

Ecriture symbolique

< |00,1|A|C|B 0,1 // 10,1
Voo - .
Fe 30,1
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Tolérancement géométrique
(ISO 1101)

> elements reels

» elements theoriques associés aux élements reels
> zones de tolérance

> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

» eléments réels

— représentation du réel
» elements theoriques associés aux élements reels

> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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La surface réelle d ‘'une piéece

Def. : interface entre la matiere et son environnement

Cet interface peut-étre représenté par exemple
par un nuage d 'un nombre infini de points

"ot e
:l 1.. w -T .' .:' '.. ::
S : T
:7 r 1- r"=-"'-'“- '-"'"' "l E
i- - ‘Il .ﬂ.._.--_.-._....-..-...l.;
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Surfaces réelles extraites

Def. : ensemble infini de points délimité par un contour ferme,
extrait de la surface reelle de la piece

gl QNN s u® g™ s e

T

E"'!"'“=""'""."' "7y :
! A { ) i
H r-'.--'--gtg.--..-'..-‘ : :
: ' :
- lqh---.-- _.-. ssmgmnuled
e L |
- 5
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements reels
— représentation du reel
» elements theoriques associés aux élements reels
> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements reels
— représentation du reéel
— éléments tolérancés
> elements theoriques associés aux élements reels
> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005




Elément tolérancé

m la fleche désigne un élement réel (extrait)
> une surface

| P
e - gy
g
. ’ _./ /’ : /::
- o A
" iy "]
!_;' J /’ & oA
] Py
i
/{‘
]
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"
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&
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- /: "/z . -{;-__" ,,:’j" -
o L
o
]

T |
A

Surface réputée plane

| = Surface réputée cylindrique
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Elément tolérancé

m la fleche désigne un élement réel (extrait)
> une surface meédiane extraite

e

Surface médiane

extraite

if—

Lieu des points milieux des paires de points appartenant aux surfaces réputees planes

opposees tels que:

Les droites joignant les paires de points sont perpendiculaires au plan meédian associé
Le plan meédian associ¢ est le plan médian de 2 plans // associés suivant le criteére des
moindres carrés aux 2 surfaces réputées planes.
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Elément tolérancé

m la fleche désigne un élement réel (extrait)

» une surface
> une lighe

,,,,,,,

Toute ligne réputée rectiligne
(dans des plans // au plan d’annotation)

]
by Y "\_ "'-n‘ "\_\
. T
.
RN, \
o

o o .‘
Sy

A
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Axe réel du cylindre
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Axe réel d 'un cylindre

Cylindre des moindres carrés

Plan perpendiculaire a | 'axe du cylindre des moindres carres

Centre du cercle des moindres carrés
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Axe réel d 'un cylindre

Ligne joignant les centres des cercles des moindres carres
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Elément tolérancé

m Un contour (ligne fermee)

Symbole « tout autour »

\>

-
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Elément tolérancé

m la fleche désigne un élement réel (extrait)
> une surface
> une ligne
> un point

20

............

I

o
."H f.f' ]

A A
S - A
[ oy
Rt i
b I A
G

centres du cercle
des moindres carrés
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Désignation d ‘un élément tolérancé

m la fleche désigne un groupe d ‘élements reels (extraits)
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groupe de 5 axes reels
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements reels
— représentation du reel
— eléments tolerances
> elements theoriques associés aux élements reels
> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements reels
— représentation du reel
— eléments tolerances
— éléments de référence
> elements theoriques associés aux élements reels
> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Elément de référence

Le triangle désigne un élement réel (extrait de la surface réelle
d 'une piece)

<« {>» B Surface réputée cylindrique

= ™
- /‘J. ":1"“,-
-
- ~ A
- 4
- -
-

€

)
jt

I R |

Surface réputée plane

A

L ’¢élément de référence servira a positionner une référence specifice
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Désignation d 'un élément de référence

Le triangle désigne un groupe d 'éléments réels (extraits)

-
8

Groupe de 5 surfaces réputées cylindriques
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Désignation des éléments réels d'une piece

elément tolérancé

< >
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surface réputée cylindrique




Partie restreinte de | '‘élément tolérancé
ou de référence

m tolérance appliguee sur une partie restreinte de
| 'élement tolérance

i

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 1101-1983




Partie restreinte de | '‘élément tolérancé
ou de référence

m tolérance appliguee sur une partie restreinte de
| 'élement de reference
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Références partielles

un element de reference peut étre composé de plusieurs
reféerences partielles

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Références partielles

une reference partielle est indiquée par un
cadre circulaire divisé en deux cases

Nalre

_ la référence partielle peut étre
“ < g poi

nt : indiqué par une croix

i-"r ; une ligne: indiquée par deux croix reliées par un trait
Al \ continu fin
g

. Une zone : indiquee par une zone hachuree encadree
par un trait mixte a deux points

, 14 x 14}_‘\ ‘
A2 ;.
2 S
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Références partielles

Al A1,2,3
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Lecture d’une tolérance géométrique ISO (sans indications particuliéres)

surfaces lignes points —

Elément tolérancé ,
[extractlon ]

npém‘ri on

Elément de référence

réel
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements réels
— représentation du reel
— eléments tolérances
— eléments de reference
> elements theoriques associés aux élements reels
» zones de tolerance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements réels
> elements theoriques associés aux élements reels

— référence spécifiée simple

> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Référence spécifiée

forme géometrique theoriquement exacte
associee a un element de réference

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Référence spécifiée simple

Une référence specifiee simple est I'un des trois
élements geometriques théoriguement exact

point droite plan

A
désigné par une lettre \L ‘ A ‘ l
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Association d'une référence spécifiée a un
élément de référence

~
= Point Référence Surface extraite
w Droite simulée T = Plane
w Plan Association m Circulaire
= Combinaison Critéres = Sphérique

de point droite, s Mini-max = = Cylindrique

Pl — m Cercle = Moyenne m (Conique)
/\ deal m Sphere Contraintes = Gr‘oup.e de surf.
= Cylindre = Tangent extraites ...
w (Cone) extérieur

Référence

il m Groupe de
Speécifiee surfaces
Références locales (éléments idéales... Elément de
de situation ... EGRM) des Réf. référence
simulées
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Association : criteres (norme ISO)

Cas d 'une surface réeputée cylindrique

critere d’association : élément de
‘ référence
droite co reference .- PRI T orientations extremes
specifiee IS
.'.I __i}_ ﬁ '..".

Le plus grand élément inscrit pour une picce creuse, ou le plus petit élément
circonscrit pour une picce pleine, dispose de telle fagon que n’importe quel
mouvement possible de 1’¢lément dans n’importe quelle direction soit €gal.

La reférence speécifiée est unique (ISO)
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Association : criteres (norme ISO)

Cas d 'une surface réeputée plane

Deux plans paralléles

Plan tangent / tangents distant de d
extérieur matiére

Surface réputée

Critere :d mini | plane

plan tangent extérieur matiere, disposés de facon que la plus grande des
distances entre le plan tangent a [’éléement de référence soit minimale
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La référence spécifiée est un point

\r A m Centre d'une sphere
; A
/ Sphére
associée
\ / Point urface réputée
; sphérique

Elément de référence : Surface réputée sphérique

Référence simulée : Sphere

Critere d ’association : Spheére minimale circonscrite

Référence spécifiée : Point (centre de la spheére)
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La référence spécifiée est un point

\r A m Centre d 'une section circulaire
—>
“ \ A Cercle
| D ‘ s associé
\\ Point Ligne réputée
L] circulaire

Elément de référence : Ligne réputée circulaire

Référence simulée: Cercle

Critere d ’association : Plus grand cercle inscrit

Réference spécifiée :  Point (centre du cercle)

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 5459-1981




La référence spécifiée est un point

\r A m Centre d 'une section circulaire

Cercle
assocCié

Point

Ligne réputée
circulaire

Elément de référence : Ligne réputée circulaire

Référence simulée: Cercle

Critere d ’association : Plus petit cercle circonscrit

Référence spécifiée :  Point (centre du cercle)

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 5459-1981




La référence spécifiée est une droite

I A m Axe d ’un cylindre
A Cylindre
L /associé
A
IS I | 1-- e )Surface réputée
/\ L cylindrique
o Droite

Elément de reférence : Surface réputée cylindrique

Référence simulée : Cylindre

Critere d ’association : Plus petit cylindre circonscrit

Référence spécifiée : droite (axe du cylindre)
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La référence spécifiée est une droite

\r A m Axe d ’un cone

o Deux cOnes coaxiaux
min / distants de e mini

urface réputée
conique

Element de reférence : Surface réputée conique

Référence simulée : Coéne d ’angle variable

Critere d ’association : Distance e minimum

Référence spécifiée :  Droite (axe du cone)
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La référence spécifiée est un plan

Elément de référence :

\r A m Plan tangent exterieur matiere

Deux plans paralléles
distants de e mini

4 \ Surface réputée
plane

R B
e

Surface réputée plane

Référence simulée:

Plan tangent extérieur matiere

Critere d ’association : Ecart maxi d minimum

Référence spécifiée :

Plan

plan tangent extérieur matiere, disposés de facon que la plus grande des distances entre
le plan tangent a [’élément de référence soit minimale

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

ISO 5459-1981




La référence spécifiée est un plan

Plans tangent
extérieur matiére

\r A m Plan médian

; Surfaces
L réputées planes

Plans tangent
extérieur matiere

bissecteur

Elément de référence : 2 surfaces réputées planes

Référence simulée : 2 plans tangents « extérieur matiére »

Critere d ’association : Ecart maxi, minimum pour chacun des 2 plans

Référence spécifiée : Plan bissecteur des 2 plans
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements réels

» elements theoriques associés aux élements reels
— reférence spécifiee simple
— référence spécifiée commune

> zones de tolérance
> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Référence spécifiée commune

Une référence spécifiee commune est obtenue par | 'association de

| 'union de plusieurs références simulées,
a | 'union de plusieurs éléments de références.

Exemple :
Plan spécifié : deux plans confondus l A-B

associés a | 'union de deux surfaces
réputées planes

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Référence spécifiée commune

Pour | ’élément de référence
et | 'éléeément de référence simulée A-B

|

ire A U B
A-B

C 'est un SATT

B
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Référence spécifiée commune
(deuxieme exemple)

Elément de référence : union de deux surfaces réputées planes.
Référence simulée : union de deux plans paralléles et distant de 20mm

Critere d ’association : tangent extérieur matiére et minimisant | 'écart
maxi.
Référence spécifiée : un plan (A)

*.
hd A
B

Il @001 [A-B
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Référence spécifiée commune
(troisieme exemple)

Elément de référence : union de deux surfaces réputées planes.

Référence simulée : union de deux plans faisant un angle de 45°
Critere d ’association : tangent extérieur matiére et minimisant | "’écart maxi.
Référence spécifiée : une droite et un plan

&1 00,01 |A-B
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Référence spécifiée commune
(quatrieme exemple)

Elément de référence : union de deux surfaces réputées cylindriques.
Référence simulée : union de deux cylindres coaxiaux de méme diametre.
Critere d ’association : deux plus petits cylindres circonscrits (de méme 9).
Référence spécifiée : une droite (axe des deux cylindres coaxiaux)

/ N -
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Référence spécifiée commune
(cinquieme exemple)

Elément de référence : union de deux surfaces réputées cylindriques.
Référence simulée : union de deux cylindres coaxiaux de diametres

proportionnels a d1 et d2.
Critere d ’association :  deux plus petits cylindres circonscrits (de diameétres

proportionnels a d1 et d2)
Référence spécifiée : une droite (axe des deux cylindres coaxiaux)
A-B
‘Q d4 v o d,
/\

— Vv V

A B
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Référence spécifiée commune
(sixieme exemple)

Elément de référence : union de deux lignes réputées circulaires.
Référence simulée : union de deux cercles de diamétre indépendant
Critere d ’association : deux plus petits cercles circonscrits
Référence spécifiée : une droite passant par les centres des deux cercles
0 d A-B
1
Y Q d-
V| A Vi
25 V T 20
> =
A B
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements réels

» elements theoriques associés aux élements reels
— reference specifiee simple
— reférence spécifiee commune
— systeme de références spécifiées

» zones de tolerance

> exemples de lecture de tolerances geometriques
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Systeme de références spécifiées

Un systeme de références spécifiees est constituée de
plusieurs références spécifiées (simples ou communes)

de type: point droite plan

"] o
T T T
Als-c| [A] [B] [T

les réferences spéecifices sont liees entre-elles par des contraintes
geometriques d ’orientations
— mmplicites (regles du dessin technique)

—explicites indiquees par des dimensions théoriques exactes
ISO 5459-1981
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Systeme de références spécifiées
association a des éléments de référence

Référence secondaire

AR
Référence primaire __4 Référence tertiaire

O

L’ordre des spécifications a une importance sur le réesultat

On associe la référence primaire a son élément de reference,
puis la reféerence secondaire a son element de réféerence et
ainsi de suite, tout en respectant les contraintes
géeometriques d ‘orientations entre les reférences specifiees
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Systeme de références spécifiées
(Démarche a suivre)

m Eléments de référence (réel)

m Systeme de references spécifiées et leurs contraintes
geometriques relatives en orientation (theorique exact)

m Association successive et ordonnée des différentes
reférences simulées aux élements de référence
(association du théorique exact au reel)
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Indications sur le dessin

B

f—)k

A

I A |B
i—

ISO 5459-1981




Systéme de références spécifiées (premier exemple)

eléments de référence

I A |B

i— B A

indications sur le dessin

A

Elément de référenceB
(Surface réputée cylindrique)

A

Elément de référenceA /
(Surface réputée plane)
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

reférences spéecifiees

I A |B

i— B A

indications du dessin

<>
&\\\\\\\\\\\\ X\
A Droiteiw

Contrainte (implicite) :

La droite spécifiée B
est perpendiculaire au /
plan spécifié A /31

Plan spécifié A

ISO 5459-1981
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Association :

F AlB
premier cas
Eléments de référence

' ./'.'- ' 1 I - /f

A ! o
r,/’f/ ’/”. _,-"f ’ ,/ g e I"| e /-"/f.,--"
,}/,w j/__,' /f_,- /_r"f h '|. p {,.r“ p P /.-“
< J I

Références spécifiées

Références §
simulées

7

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

— B |A
I

deuxieme cas
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Association : référence primaire

J/i A |B

premier cas

-
I'. Py

-—
Plan A : tangent extérieur matiére
minimisant | ’écart maxi

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

— B |A
I

deuxieme cas
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Association : référence primaire

J/i A |B

premier cas

-
I'. Py

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

I B A

deuxiéme cas

Droite B : axe du plus grand
cylindre inscrit

ISO 5459-1981




Systéme de références spécifiées (premier exemple)

indications du dessin

Association : référence primaire nihnny |

i A |B i B A
premier cas deuxiéme cas
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

indications du dessin

Association : référence secondaire m &‘“

i AlB - B |A
premier cas deuxiéme cas

Droite B :

axe du plus grand cylindre inscrit
perpendiculaire au plan A

ISO 5459-1981
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Association : référence secondaire

i AlB

premier cas

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

B [A

deuxieme cas
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Association : référence secondaire

J/i A |B

premier cas

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin <

B A

deuxiéme cas

Plan A : tangent extérieur matiére
- minimisant | ’écart maxi
- perpendiculaire a la droite B
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Systéme de références spécifiées (premier exemple)

Association : référence secondaire

J/i A (B

premier cas

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

B A

deuxiéme cas

ISO 5459-1981




Systeme de références spécifiées

deuxieme exemple

indications du dessin

B

A |B

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

premier cas

B |A

deuxieme cas
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

éléments de référence
o

A

2 surfaces réputées planes

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 5459-1981




Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Systeme de références spécifiées
o

A

A |B B [A

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B
/

/
y

Contrainte (implicite) :
Les réféerences spécifiées A et B
sont 2 plans perpendiculaires

.
Plan de référence spécifiée £/

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 5459-1981




Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Association: de lI'éléeément de
référence spécifiée primaire @ =% YJ
A

|AB B|A

premier cas deuxiéme cas

Elément de
référence

%

Plan de référence spécifiée A’
tangent extérieur matiere minimisant | ‘écart maxi
a |l ’élement de reférence

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Association : de l'élément de
réeférence spécifiée primaire @ =Y YJ
A
[a]B B |A
premier cas deuxieme cas

Plan de référence spécifiée A’
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

Association : de l'élement de
référence spécifiée secondaire

o]

premier cas

Plan de référence spécifiée B

Elément de
référence

|

Plan : - tangent extérieur matiere minimisant
| ’écart maxi a | ’élément de référence
- contraint perpendiculaire au plan A
Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

+++++++++ :

B [A

deuxieme cas
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

Association : de I’élément de
référence spécifiée secondaire

o]

premier cas

Plan de référence spécifiée B

y ,

—

Plan de référence spécifiée Aﬁ

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

+++++++++ :

B [A

deuxieme cas
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

Indications du dessin
_________ |

AlB B [A

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

Plan de référence spécifiée A
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

éléments de référence
“““““ YJ
A

AlB B [A

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

Plan de référence spécifiée A
2 surfaces réputées planes
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Systeme de références spécifiées
“““““ YJ
A

AlB B [A

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

_Plan de référence spécifiée B

Contrainte (implicite) :
2 plans perpendiculaires

Plan de référence spécifiée A

Plan de référence spécifiée A
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Association : référence primaire
“““““ YJ
A

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

_Plan de référence spécifiée B

Elément de
référence
S

Plan tangent extérieur matiere
minimisant | ‘écart maxi
ISO 5459-1981

Plan de référence spécifiée A
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Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

Association : référence primaire

A

B

premier cas

Plan de référence spécifiée B

Plan de référence spécifiée A

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

indications du dessin

+++++++++ :

deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

ISO 5459-1981




Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Association : référence secondaire
“““““ YJ
A

A B B [A]

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

Elément de
référence

Plan de référence spécifiée A

Plan de référence spécifiée A 7

tangent extérieur matiere : - minimisant | ‘écart maxi - perpendiculaire au plan B
Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 5459-1981




Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Association : référence secondaire
“““““ YJ
A

A B B [A]

premier cas deuxiéme cas

Plan de référence spécifiée B

Plan de référence spécifiée A

Plan de référence spécifiée A 7

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 5459-1981




Systeme de références spécifiées (deuxieme exemple)

indications du dessin

Comparaison
_________ g
A

AlB B [A

premier cas deuxiéme cas

s écifice B o o
IF,l’lan de référence spécifiée Plan de référence spécifiée B

Plan de référence spécifiée A

Plan de référence spécifiée A 7
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Lecture d’une tolérance géométrique ISO (sans indications particuliéres)

surfaces lignes points —
Elément tolérancé [ ]

extraction

npém‘ri on

L Elément de référence

réel

association ]
opération

points droites plans —

Référence spécifiée simp/le*\[

o contraintes ]
Références géométriques

simulées #¢ Référence spécifiee commune =
*‘/*4__[ contraintes J

< y r ge s ¢ométriques
Systeme de références spécifiées s -

\%orique idéal
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> elements reéels

> eéléments théoriques associés aux elements réels
— référence spécifiee simple
— référence speéecifiee commune
— systeme de références spécifiees

> zones de tolerance

~ exemples de lecture de tolérances géomeétriques
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

> eéléments réels
> eéléments théoriques associés aux elements réels
> zones de tolérance

— forme de la zone de tolérance

~ exemples de lecture de tolérances géomeétriques
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Forme de la zone de tolérance

Portion d'espace a l'interieur de laquelle doit étre compris
I'element toleranceé

Exigence :
L’eéléeément tolérancé est inclus dans la zone de tolérance

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 1101-1983




Zohe de tolérance : « étendue
utile »

L'étendue "utile " de la zone de tolérance est donnée
par I'etendue de I'élément tolérance.

~
¥

{ t l— //10,02/50 A
l; L>50 i
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Forme de la zone de tolérance

La forme geometrique de la portion d'espace est
fonction de la nature de I'élement tolérance, et des
Indications portées dans le cadre de tolerance.

* un cercle * un cylindre

 deux cercles concentriques * deux cylindres concentriques
* deux droites paralléles * deux plans paralleles

 deux lignes équidistantes e deux surfaces équidistantes

* (une sphére s@)
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Zone de tolérance définie par une surface

\
e un cercle ‘Qt t Ligne reelle

 deux cercles concentriques

Ligne réelle

* deux droites paralleles

Ligne réelle

* deux lignes équidistantes
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Zone de tolérance définie par un volume

e un cylindre

. x cylindres concentriques

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Forme de la zone de tolérance

La zone de toléerance peut-étre composee par un
groupe de zones de tolérances de méme forme, reliées

entre elles par des contraintes geometriques.

Les contraintes géometriques sont :
 implicites par les regles du dessin technique
 explicites par des dimensions theoriques exactes
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Forme de la zone de tolérance

5x010+0,03
© 0,05
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Forme de la zone de tolérance

5x@10+0,03
@ 0,05
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Comment positionner la zone de
tolérance sur la piece réelle ?

Sans contrainte
sur les éléments de situation de la zone de tolérance

m En vérifiant la condition : | ’élément tolérancé est inclus dans la
zone de tolérance.

Avec contrainte(s)
sur les éléments de situation de la zone de tolérance

m En respectant, si cela est spécifié sur le dessin, des contraintes
geometriques sur la situation de la zone de tolérance :

> orientation / référence(s) spécifiée(s)
> de position / référence(s) spécifiée(s)
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

zone de tolérance non contrainte
défauts de forme
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Zohe de tolérance non contrainte
en orientation ou en position

m Tolérance de forme :
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Zone de tolérance non contrainte
en orientation ou en position

m Tolérance de forme :
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Tolérances de forme

Caracteristiques tolérancees Symboles
forme d 'une ligne quelconque a
rectitude —
circularité O
forme d 'une surface quelconque o
planeité 7
cylindricité 8

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 1101-1983




Tolérances de forme

Caracteristiques tolérancees Symboles

rectitude

planeite

circularité

cylindricité

forme d 'une ligne quelconque

DI D[R] [0 [Q

forme d 'une surface quelconque
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Indication de Zones de tolérance individuelles

- une zone de tolérance individuelle de méme valeur appliguée a
plusieurs éléments séparés

0,1
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Zohe de tolérance commune

- une zone de tolérance commune appliguée a plusieurs
éléments séparés
Zone commune

/70,1

/—710,1 CZ
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

zone de tolérance contrainte en orientation

tolerances d ‘orientation
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Zohe de tolérance

contrainte en orientation

la zone de tolérance peut-étre contrainte :
> a rester parallele a une référence specifiee

—tolérance de parallélisme // A

~ A rester perpendiculaire a une référence spécifiée

—tolérance de perpendicularité 1 A

>

> a faire un angle avec une reference spécifiee
—tolérance d’inclinaison £ A

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Exemple : tolérance de parallélisme

Contrainte : 1a zone de tolérance est
parallele a la référence spécifiée : plan A

B indications du dessin g // 10,05 A

T —
-

élément toléranceé A

! 0o5 Zone de tolérance
' | ) (2 plans paralléles)|
N — =

y\élément de référence A

\référence spécifiée : plan A
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Exemple : tolérance de parallélisme

Association de la référence spécifiée :

plan A tangent extérieur matiere
minimisant 1 ’écart maxi avec

[ // 10,05 A

1’¢lément de référence A

i\

| §

y\élément de référence A

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

\référence spécifiée : plan A




Exemple : tolérance de parallélisme

Condition : 1 ’élément tolérancé est // |0,05] A
inclus dans la zone de tolérance. ,',
Contrainte : 1a zone de tolérance est -
paralléle a la référence spécifiée : plan A . %

\référence spécifiée : plan A
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Tolérancement géométrique

(ISO 1101)

zone de tolérance contrainte en position

tolérances de position
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Zone de tolérance
contrainte en position

m Contrainte de position :

la zone de tolérance est contrainte en position par
rapport a une ou plusieurs references specifiees

—tolérance de localisation
—tolérance de concentricite
—tolérance de coaxialité
—tolérance de symetrie

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005
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Exemple : tolérance de localisation

Indications du dessin

Contrainte : le plan de symétrie de la

0,05| A

e

zone de tolérance est paralléle et a une

dimension théorique exacte de 35mm de

35

la référence spécifiée : plan A

élément toléranceé

o

y\élément de référence A

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

| Y
A

0.05 zone de tolerance

F (2 plans paralleles]

fg)
48

\référence spécifiée : plan A




Exemple : tolérance de localisation

Association de la référence spécifiée :

plan A tangent extérieur matiere
minimisant 1 >écart maxi avec 1 ’élément

de référence A

T

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005

i- 4 |0,05| A
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A

0,05
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Exemple : tolérance de localisation

Condition : I’élément tolérancé est inclus
dans la zone de tolérance

.@.

0,05

A

Contrainte : le plan de symétrie de la zone
de tolérance est paralléle et a une

dimension théorique exacte de 35mm de

la référence spécifiée : plan A

35

0,05

YIS oo R [ Snad

135

135
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Zohe de tolérance avec contraintes

m Contrainte de battement :

la zone de tolérance est contrainte en position par
rapport a une ou plusieurs références spécifiées

- tolérance de battement circulaire / A I

- tolérance de battement total 27 Al [

Pierre BOURDET sept. 96 - fev. 2005 ISO 1101-1983




Lecture d’une tolérance géométrique ISO (sans indications particuliéres)

association ]
opération
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espace volumique ou surfacique limité
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