Rappels . Cotation tolérancée et

Ajustements
Problématigue : Interchangeabilité ?

Impossibilité d’avoir méme cote dans une série de piece

Une cote imposee plus facile a réaliser si entre deux valeurs
limites: cote maximale et cote minimale

Différence entre les deux = tolérance , ou intervalle de
tolérance

Plus précision exigée grande, plus intervalle de tolérance
petit



Cotation Toléranceée

Cotation tolerancee; cas des ajustements

Es: acart supariesr Ei: écart infariaur

d =cote mominale IT =intarvalle de toléramce

Cote nominale: Dimension ou cote qui sert de

reférence pour l'indentification et l'inscription sur
les dessins.

1 ES=0 El<0
e Al=d .
wibl==1 EG=2 |
= [ REed
B !
- —_ 1 — - J
o2
B2 a4
- -
b BF G ey cotatiol
2) ES=0 El =0 .
- i= ES=4 -
El= =t |T_ .3- =
| R
@ ES<0 E<0 _—
™ ir=3 VS
= e
..... 7 1
el [
95 - "

Tolérance ou intervalle de tolérance : Variation

permise (tolérée, admissible) de la cote reelle de
la piece.

Ecart supérieur (ES): il est égal a la différence

entre la cote maximale admissible et la cote
nominale. ES = d, ., - A/ ominal

Ecart inférieur (El):

Il est égal a la différence
entre la cote minimale admissible et la cote

nominale. El = d

min ~ d nominal




IT alésage
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Ajustements normalisés ISO

Ajustements = catégories de
dimensions tolérancées normalisées
utilisées pour les assemblages de
deux pieces cylindriques ou

~ prismatiques.
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Ajustements avec jeu:
@ 80 H8f7

jeu mini = 0.030 mm
jeu Maxi = 0.106 mm
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IT arbre

Ajustements avec jeu incertain (jeu
ou serrage):

@ 80 H7k6

1 2 3 jeu Maxi = 0.028 mm

Serrage Maxi = 0.021 mm

Ajustements avec serrage ou
interférence :

@ 80 H7p6

Serrage mini = 0.002 mm
Serrage Maxi = 0.051 mm
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Désignation & Inscriptions Normalisées

¢80 H3 1/
cote numinale/

Algsage
lettre majuscule = écart
chiffre = IT ou tolérance

rﬁrhre
lettre minuscule = écart
chiffre = IT ou talérance









Intervalle de tolérance normalisées

Principales qualités ou tolérances (IT) ISO

(T en micromeétre : jum = 0.001 mm)
dimensions nominales en mm

awdeldde—]| 1 | 3 | 6 | 10 ] 18] 30 | 50| 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400

a(nclus) —| 3 |. 10 18 30 50 . 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500
ITS5 2 s| 6| 8| 9| vw| 3| | w| 20| 23| 25| 2
IT6 6 | 8| o n| 13| 6| 19| 2| 25| 20| 32| 36| 40
IT7 w0 | 12| 5| 8| 21| 25| 30| 35| 40| 46| 52| 57| 6
IT8 14 8 | 22 | 27| 33| 3@ | 46| sS4 | 63 | 72| 81 | 89| &7
ITO 25 | 30 | 36 | 43| 52| 62| 74| 87 | 100 | 115 | 130 | 140 | 155
IT10 40 | 48 | 58 70 | 84 | 100 | 120 | 140 | 160 | 185 | 210 | 230 | 250
IT11 60 | 75 | 90 | 10 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 290 | 320 | 360 | 400
IT12 100 | 120 | 150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460 | 520 | 570 | 630
IT13 300 | 460 | 540 | 630 | 720







Quelle méthode de fabrication ?

Qualités usuelles indicalives des principaux procédés d'usinage

IT (qualité)

oxycoupage
".Eiﬂgﬁ

rabotage
percage
fraisage

percage + alesoir
alésage
brachage
tournage

rectification
rodage
superfinition




Systeme de l'alésage normal H
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Ajustements usuels Observations
Cas usuels de longues
portées, mauvais alignement,
dilatations...
E Cas usuels pour guidages
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Extraits de tolerances ISO pour arbres (en microns : 1. =0.001 mm)

au-deld de 1 | 6 10 18 30 50 BO 120 180 250 35
i (inChus) 3 6 10 18 30 50 B0 120 180 250 s 400
7 es -6 -0 =13 =16 =20 25 -3 -3% 43 50 56 62 68
el =16 -2 -2 -M -4 -50 60 -7 83 -9% -108 -119 -1
18 es -6 -0 13 -6 -20 -25 =30 -3 43 -50 -56 -62 68
L] -20 -28 =35 43 =53 64 -6 -90 -106 -122 -137 -15%1 -165
95 es -2 - -5 ] -7 4 -0 -12 -14 -5 -17 -18 -20
el £ -4 -1 -4 -6 -2 -3 -27 -32 =35 40 -43 47
g6 es =2 -4 -5 -6 -7 4 -0 -12 -14 -15 =17 -18 -20
] 4 12 - 17 20 -2 -29 -4 -39 -4 -4 -5 -8
hS es 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
e Bl -5 - £ -4 -1 -13 -15 -8 -2 -23 =25 -7
he es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ -5 -8 -4 -11 -13 -6 -189 -2 -25 -9 - -3 40
h? es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
el -10 -12 =15 -18 -1 =25 -3 =3B 40 -4 52 57 63
ha es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
el -14 -8 -2 -7 -3 -39 46 -54 63 -72 B -89 97
ha es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
el -25 =30 -3 43 -52 —62 =74 87 100 -115 -130 -140 -155
Mo es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
el 40 48 -5 -70 -84 -100 -120 -160 -185 -210 -230 -250 -250
h1  es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L] -60 -5 -80 -110 -130 =160 =190 -220 -250 -290 -320 -360 400
h13  es 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
e |-140 -180 -220 -270 -330 -390 460 -540 630 -720 -810 -8%0 -970
6 3 +4 +6 o7 +8 «9 +1 +12 «13 +14 +16 +16 +18 +20
L] -2 -2 -2 -3 - 5 =7 4 -1 -13 -6 -8  -20
7 es +5 +8 10 +12  #13 +15 +18 +20 +22 +25 +26 +29 +«1
e 4 -4 -5 £ - -0 -12 -15 -18 -2 -26 -28 -2
js5 2 125 13 td 245 255 265 2715 9 10 115 2125 #1315
156 13 +d4 45 155 65 tB 295 11 125 +145  ¢16 218 120
is? 5 +6 75  +9 2105 2125 15 175  £20 23«26 285 315
59 +12.5 15 18 2215 126 3 237 1435 50 +575 65 270 2775
811 230 £I7T5 45 255 +B5 B0 295 2110 2125 +£145 2160 2180 +200
513 +70 90 +110 135 165 £195 2230 2270 2315 £360 2405 +445 2485
kS es +4 +6 +7 +9  +1 +13 #15 +18 +21 +24 «27 +29 32
(] 0 1 1 1 + 2 + 2 +2 +3 «3 + 4 +d +d +5
K6 s +6 9 410 12 415 +18 21 +25 +28 +3] +36 +40 «A5
ei 0 +1 +1 e 1 +2 + 2 +2 +3 +3 +4 +d + 4 +5
mé es +8 +12 +15  +18 21 +25 30 35 +40 46  +52 +57  +83
] +2 4 +6 o7 +9 49 #1113 15 417 420 21 +23
m?  es | +12 +16 +21 425 +20 P T I +48 +55 B3 T2 +78  +B6
& +2 +4 +b +7  +8 +9 M #1315 #17 +20 +21 +23
ns es +8 +13 416 +20 424 +28 +33 +38 +45 451 +57 +62  +67
™ +4 8 410 412 418 17 +20 +22 +27 +J +34 +37 40
nf es 10 +16 419 23 428 +33  +39 45 +52 +60  +B6 +73 80
] + 4 +8 #1012 415 17 +20 +23 +27 + +3 «37 40
pb e | +12 +20 +24  +20 +35 #2451 59 B8 .79 488 +98 4108
L] +6 12 S5 418 «22 +26  #32 +37 +#43 450 456 +62  +B8




Extraits de tolerances ISO pour alesages (en microns : 1= 0.001 mm)

au-dekh de 1 3 ] 10 18 30 50 80 120 180 250 315

i (inclus) 3 6 10 18 30 o0 B0 120 180 250 315 400

Hor: ES +6 +8 +9 +11 +13 +18 +18 v 22 +25 «28 +32 + 36 +40
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HT ES +10 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 «45 +52 +57 «B3
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hé ES +14 +1B 2 +27 +«33 +39 +46 +54 +63 + T2 81 +B9 +97
El 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0




14 m26 PRINCIPAUX ECARTS EN MICROMETRES Température de reférence - 20 °C

+ 60 |+ 78|+ 98| +120 | +149 | +180 | + 220 | + 260 + 305 + 355 + 400 + 440 + 480
+ 20 |+ 30|+ 40| + 50 | + 65 | + 80 | + 100 + 120 + 145 + 170 + 190 + 210 + 230
+ 18 [+ 2201+ 28] 4+ 34 | + 41 + 50 + 60 + 71 + 83 + 96 + 108 + 119 + 131
+ B |+ 10|+ 13|+ 168 |+ 20| + 25|+ 30| + 36 + 4] + &0 + 56 + 62 + 68
+ B |+ 120+ 14|+ 17 |+ 20| + 25 + 29 + 34 + 39 + 44 + 48 + 5i + 60
+ 2|+ 4|+ S|+ 6|+ 7|+ 9]+ MWD| + 12 + 14 + 15 + 17 + 18 + 20
o ) [ S I I I SRR (R T B T L I + 25 + M + 32 + 38 + 40

0 0 0 0 0 1] 0 i] 0 1] 1] 1] 0
+ 10 |+ 12{+ 15| + 18|+ 21 |+ 25| + 30| + 35 + 40 + 4B + 52 + &7 + B3

0 i] 0 0 0 0 0 [i] 1]
+ 14|+ 18|+ 22|+ 27 |+ 33|+ 39| + 4B + 54 + B3 + T2 + B + B9 + 97

0 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0
+ 25 |4+ 30|+ 38| + 43 |+ 52| + B2 | + 74| + 87 + 100 + 115 + 130 + 140 + 155

1] 1] 0 i 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
+ 40 |+ 48|+ 58| + 70 |+ B84 | 4100 | +120 | + 14D + 160 + 185 + 210 + 230 + 250

0 ] [i] 0 0 [i] 0 1] 0
+ G0 |+ 75+ 80| +110 | +130 | + 180 | + 130 | + 210 + 250 + 290 + 320 + 360 4+ 400

0 0 0 1] 0 1] 0 i] 0 0 0 0 1]
HDH +‘EIE +1f.ﬂ + 180 | + 210 | + 250 +:l=.':|l|:]I +aﬁg + 400 + 480 + 520 +513 +5:lg
+140 |+ 180+ 220| +270 | +330 | + 390 | + 460 | + 54D + 630 + 720 + 810 + 890 + 970

0 0 0 i] i} 1] o 0 0 0 0 0 0
+ 4|+ B|+ 8|+ 10|+ 12|+ 14|+ 18 + 22 + 28 + 30 + 36 + 39 + 43
= B l= Bl= T|]—-— B|i= 9|=11]|- 121 = 13 — 14 — 16 — 16 - 18 — 20

0|+ 2|+ 2|+ 2|+ 2|+ 3|+ 4|+ 4 + 4 + 5 + 5 4+ - + B
- B|- B|- |- 9]|-1]-13]|-18]| - 18 - — 24 - 21 — 29 - 32

0 i+ 3|+ &|+ B |+ G|+ T+ 9] + 10 + 12 + 13 + 18 + 11 + 18
- 10 |- 9= 10|=-12|-15|-1B]|]—-2 - 25 - 28 - 33 - 36 — 40 — 45
= 7 0 0 0 i} 0 0 0 0 ] 0 0 i}
- 12 |- 12|- 15— 18 |- 21— 25| — 30 | - 35 — 40 — 46 - 52 - 57 - B3
- &4 |- 4|- 4]- S5 |- T|- B|- 8] - 10 - 12 - 14 - 14 - 18 - 11
- 14 16 19 — 23 28 | — 33 - 39 — 45 — 1§ — &0 — B6 - 13 — B0
- 4 ] 1] 0 0 0 0 1] ] 0 0 1] 0
- 29 |- 0(- 36| - 43 |- 52 | - B2 | — 14 - 87 — 100 — 1145 - 130 - 140 — 155
- B [— 89|= 12 15 | — 18 | — — 26 — 30 — 38 - 41 - 4] - 51 — 58§
- 12 |- 11|- |- 8 |- 31 |- 31| —- 45| - b2 - Bl - 10 - 79 - 87 - 85
- B |- Bl- 9]|l-1MN|-14]=-17]=- 21| - 24 - 28 - 1 - 3B - 4] - 45
- 16 |- X|- M 29 | - 35| - 42 | — 5 - 59 - 68 - 19 - B8 - 98 - 108
- 8 |- 12)|=- 15| = 18 - 22 |- 26 | = 32 - 31 - 43 — 50 - BB — B — B8
-3 |- #42|{—= Y| = B1 |- T4 | - BB | =108 | — 124 - 143 - 1B5 - 186 - 202 - 223

J§ = + IT/2 vowr rableau 14.24). * Uniiser de prétérence les qualites teintées



Exercice d’application : définition de I'ajustement ¢p50H7/p6

1- En complétant le tableau suivant

Cote (mm)

Ecart supérieur (mm)
Ecart inférieur (mm)
IT (mm)

Cote Maxi (mm)

Cote mini (mm)

2- En positionnant les IT par rapport a la ligne « zéro »

wmk
A0 1+
301
20T

H L i 4 Ll 1° T
Ligne " zéro

0
101

201
301
40




3- En identifiant la nature de I'ajustement (jeu, serrage, incertain)

4- En calculant

Jeu Maxi =
Jeu mini =

5- En reportant les cotes fonctionnelles issues de cet ajustement
sur les formes correspondantes







