Tolérances géométriques

Les spécifications géométriques sont classées en 5 catégories

*Les spécifications de forme

*[es spécifications d’orientation
*Les spécifications de position

*Les spécifications de battement

+Les specifications de ligne et de surface quelconque

ISO 1101 - 5459
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Tolérances géométriques

Suivant le type de spécification. les tolérances ont des ordres de grandeur
différents. L'ordre décroissant des tolérances est le suivant :

« Tolérance sur la cote ou tolérance de localisation

. ['olérance d orientation

* Tolérance de forme

l

Tolérance de forme
lTolerance d onentation  ——

Tolerance de localisafion
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Tolérances géométriques

Les éléments tolérancés sont des éléments réels (non idéaux). ponctuels.
Introduction linéiques ou surfaciques. [ISO 1101].
Exception : « tolérance projetée » ou I'élément tolérance est un segment de
droite, axe limité dun cylindre.

La tolérance indique la dimension de la zone a 1'intérieur de laquelle
I"élément réel doit étre compris

Element tolerance

(reel) Référence locale

Zone de tolérance e

Blément de référence A
(reel) .

Reférence #
spécifiée A (parfaite)

©0.2]A
l,

> 4
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Chap 11

Tolérances géométriques

Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 1

Surface du skin modeéle

——

rAa

Element tolerance unique, extrait, surface du skin model (non
ideale) nominalement plane
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Tolérances géométriques

Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 2

-$- p Surfaces du skin model Surface médiane réelle

%

Element tolerance unique, construit, surface mediane reelle (non
ideale) nominalement plane
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Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 3

Avee une olerance de localisation,
@ @ Cette indication désigne un groupe

s
2xs 12401

$ axes réels

Groupe d’elements, construits et unis, axes reels (non idéaux),
lignes nominalement rectilignes
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Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 4

Zone commune

Surfaces du skin modéle

£7

| Avee une indication de zone comumuine,
la tolerance 25t une tolerance de forme

Groupe d’elements tolerances, extraits, surfaces du skin model (non
ideales) nominalement planes.



Tolérances géométriques

Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 5

i
T
e

Element tolerance unmique, extrait, lignes du skin model (non
ideales) nominalement rectilignes
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Tolérances géométriques

Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 6

Element tolerance unique, extrait, lignes du skin model (non
ideales) nominalement circulaires.




Tolérances géométriques

Exemples d’éléments tolérancés

Exemple 7

f—',lir}:meul: tolerance

Fid e

i
/

&
¥
[ ]
¥

|
]

Elément tolérancé unique, extrait, partie de la surface du skin model
(non ideale) nominalement plane.
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Tolérances géométriques

Exemples d’éléments tolérancés

Principe

Exemple 8
LR Elément toléranceé
¥ I

XS
1O} —
L]

. af : Hﬁ_ﬁhﬂ"";ﬂ%

l‘---.,______..---’_-_\,

Elément tolérancé unique, extrait, partie de la surface du skin model
(non ideale) nominalement plane.
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Tolérances géométriques

Référ&n{:es
[r— .
Principe Notation
Les surfaces utilisées comme Sv vy v
references sont indiquees par une lettre
Al |A] |aA] laA

majuscule (A) ou une lettre doublee
(AA). Le pied triangulaire peut étre
noir ou blanc.

Ne pas utiliser une lettre smivie d'un N/ N/
chiftre ni deux lettres différentes

A R . -

Chap T MMT 12
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Reéférences
Elément de référence
Un élément de référence est un élément réel (non idéal) extrait du skin model.
Référence specifiée
Une reférence specifiée est un élement 1déal de type POINT, DROITE ou
PLAN.

Systéme de référence spécifiée
Un systeme de référence spécifiee est une suite ordonnée de deux ou trois
eléments de type POINT. DROITE ou PLAN.

Reférence locale

Surface parfaite située en position parfaite par rapport au systeme de référence
compte tenu des cotes encadrees

Cote encadree

Valeur définissant la position théoriquement exacte de la réference locale par
rapport au systeme de reférence



Tolérances géométriques

Exemples

B CJ D E £y G

S D 5 | mEN

¥
parallélépipide cylindre
: plan en bout de la piece E : axe du cylindre
: plan supeérieur F : géneratrice du cylindre

. plan médian (dans le plan de la vue)

(G : centre de la section

c O & »

+ droite médiane de la
section

Chap T | 14



Tolérances géométriques : généralités

Référence simple (ISO 5459)
Plan :

Le plan de référence spécifié est le plan tangent coté libre de la
matiere qui minimise la distance maxi. Ce critere est aussi
appeleé « minimax »

Plan minimax

Chap T | 15



Tolérances géométriques

Référence simple (ISO 5459)
Plan median de reference :
m Il faut construire les deux plans minimax des deux élements de
i e reference. Le plan médian de reférence est le plan bissecteur de
| tolérancés | ces deux plans minimax
Plan minimax associé Plan médian
=roq | A i la surface supérieure de reference

\

Plan minimax associe
A a la surface inférieure

Chap T1 MMT
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Axed Eléfﬁen:,\_l_g
[ isesenen

Tolérances géométriques

Référence simple (ISO 5459)
Axe d'un cylindre :

La surface de référence associée a une surface cylindrique réelle est un
axe parfait :
* Pour un arbre, I’axe de référence est |'axe du plus petit cylindre
parfait contenant 1’arbre
* Pour un alésage, 1"axe de référence est |’axe du plus grand
cylindre parfait contenu dans 'alésage.
Plus petit cvlindre

comtenant Farbre
Plus grand cvlindre
contenm dans 'alésage
e o

Axe deréférence

- S ]

| p—

——

R
: ¢
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Référence simple (ISO 5459)
Axe d'un cylindre :

Si1 le cylindre est légérement conique, la position de référence est
imposée par une seule extrémité de la piéce. Il n'y a plus unicité sur la
définition de la direction de |’axe. 1l faut un critére secondaire :

* La norme NF E04 554 — 1988 propose de prendre la direction qui

assure un débattement angulaire minimal.
* La norme ISO 5459 — 1981 dit « disposé de facon que n’importe

quel mouvement possible dans n’ importe quelle direction soit

egal »,
Plus grand cylindre
contenu dans I'al ésage
T
Axede réfl':uﬂ::t L\
FRHRTE SR e, | A /
MMT 18



Tolérances géométriques

Référence simple (ISO 5459)
Centre d une sphere :

La référence associée a une sphére est un point qui est le centre de la
plus petite sphére parfaite contenant la surface réelle :

Section d'un cylindre :
La référence associée a une section d’un cylindre est un point qui est le
centre du plus petit cercle qui contient I’ensemble des points de la
section.

Point de référence =———== Point de référence
ny ",

o
1O

Chap T | 19




Tolérances géométriques

Svysteme de reference (ISO 5459)

Deéfinition :
Références
Primame

l Secondaire

‘ Tertiaire
=

{:E} ot |A|B|C

A partir des éléments de référence (surfaces reelles), 1l faut construire
un repére parfait qui permettra de définir la position théorique de la
surface spécifiée. Les références sont en position théoriquement exacte.

Chap T | 20



Tolérances géométriques

Introduction Systeme de reference
E}{emPl.e . Reference secondaire B
7 " :
| ﬂﬂﬁ!i'-'ﬂ.' I Axe nominal du trou
FPrincipe /_{} #0035\ A(B W
b————

=

| é_ 0 1 Reterence

- * | Primaire A

La référence primaire A est construite comme une référence simple : plan
minimax associe a la surface reelle.

La référence secondaire B est un plan parfait perpendiculaire a la référence
A tangent a la surface reelle du coté libre de la matiere et qui mimimise la
distance maxi.

L'axe nominal du trou se trouve a I'intersection de deux plans situés
respectivement 4 15 mm exactement de la référence A et 30 mm
exactement de la référence B

26/10:°2003 MMT
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Exemple de référence 1

Elémeat da réfésence

Reference specifiee simple de type plan
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Exemple de référence 2

23



Tolérances géométriques

Exemple de référence 3

l Raference specifies A
? = 5
| Jll':I|
o r
L i

Reference specifiee simple, de type plan, definie sur une partie d'un
element,
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Exemple de référence 4

Tolérances géométriques

©

A-B

Retarence speciflee A-B

Reference specifiee commune, de type droite, axe de deux cylindres

coaxiaux.
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Exemple de référence §

Référence specifice A-B

Reference specifiee commune, de type droite, passant par deux
points.

26



Tolérances géométriques

Exemple de référence 6

Reference specifies A
2 x o D+t
w———1{P|
[ Eléments | | |
' T | T
tolérancés i3 |
i | : | i A
N R \ \
| e | 1 -
e e — . | 4 ' |
' 1| te|A
Dimension de reference T

Reférence spécifiée de type plan. obtenue sur un groupe d’éléements
tolerances.




Tolérances géométriques

Exemple de référence 7

Zone cormmumne

I [P, Reterence speciliee A-B
i h g —_— —_— i
[ ] s F

] WU O Ny ol

Reference specifiee de type droite, obtenue sur un groupe
d'elements tolerances.
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Exemple de référence 8

= |
1
Lﬁ

m q . ,
Eeterence secondans B
T :
————— —-—F— I perpendiculame a A

_,._———--—~

Reference teriaire O

¥
&
Y
1
—
=
k=
o
f

L=

l pemmendicnlamre 5 4 et B

Systeme de references specifiees, trois plans perpendiculaires
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Exemple de réféerence 9

Reference secondawe B

Perpendiculayes a A

=

Reference promawes A

k4

Référence primaire B

w
L
=
=
=
=

3—1-—*

=
Fo 8
L —

| Beference secondare A

——

| o
I i Perpendiculawre a B

Systeme de réferences spécifiees constitué d'un plan et d"une droite
perpendiculaire.

MMT 30



Tolérances géométriques

Exemple de référence 10

.‘HH.
a.ﬁ.'kil
] el ]
r I_'ﬁ:_-"'._
3 oE
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o ¥
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-
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AlAl123 Plan de reférence spécifice

Systeme de references specifiees constitue de references partielles

Chap 1 MMT 30a



Tolérances géométriques

— Exemple de référence 11
Introduction

e 1 Deasin de phase 70

[ | @

Princip =
e B b1 13
| tolérances | Dloossh B4 |—op—
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Exercice | :

Tolérances géométriques

Systeme de reférence

33
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Tolérances géométriques

Systeme de reférence

Exercice 2 :
30
A B —4 Fai

60,1

34



Références
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Tolérances géométriques

Z.ones de tolérance

Zones de tolerances

Les zones de tolérances sont des espaces de nature volumique ou
surfacique himités respectivement par un ou plusieurs éléments
géometriques idéaux de nature surfacique ou linéique.

ISO 1101, ISO 1660, ISO 2692, ISO 3040, ISO 5458

Zone de tolerance unique

La zone de tolérance est qualifiée d’unique si elle est appliquée a un
seul elément tolérance.

Zone de tolérance composce

[a zone de tolérance est qualifiée de composée si elle est appliquée a
un groupe d'éléments tolérancés.

35
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Tntroduction|
]
Principe
—|
[Eléments |
| tolérances |
]

Références
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Tolérances géométriques

Zones de tolérance : exemple 1

£ *

tf

e

Z.one de tolerance simple :

Volume limité par deux plans paralléles :
- distants de tf,
- non confraints en situation par des reférences (vrai pour
foutes les folérances de forme).

MMT 36
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Tolérances géométriques

Zones de tolérance : exemple 2

%1240, 1
P . o 1
| bW

k4

'

L]

Z.one de tolérance composée de deux zones simples :
Volume limité par un cylindre de révolution pour chaque zone :

- de diametre tp,

- non contraint en situation par des references
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Zones de tolérance : exemple 3

¥l .

. . 2x gDt
= =
i r «|Srlew (P |A|B
®, |
T T T T -
A o -
B B .
I A K
R S e l
T ] -
I
3§y

L'axe reel ne peut étre que rectiligne a l'extenecur de
I'etendue physique de I'élément mais les pormes ne
dizent pas comment 1] est défim

3
o A, i

.

- . ¥

Tl

13

andl
iy B |

E

1
o
(W]
k]
T

Zone de tolérance projetée composée de deux zones simples :
Volume limité un cylindre de révolution pour chaque zone de diamétre tp,

de longueur 13 mm,

- dont I'orientation de |’axe est contrainte 4 étre perpendiculaire a A
- dont la position des axes est contrainte par a et b par rapport a B et C.

MMT
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| tolérances |
]

Références

26/ 102003

Tolérances géométriques

Zones de tolérance : exemple 4

b
»
i iy

N Y ) T | J-- {)

Zone de tolérance simple :
Surface limitee par un cylindre de revolution

- de diametre tp
- dont |’axe est contraint a étre coaxial a la droite de
reference.
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Zones de tolérance : exemple S

=

Zone de tolérance simple :
Surface limitee par deux cercles concentriques
- de différence de rayon tb,
- dont le centre se trouve sur la droite de référence
- contenue dans un plan contraint a étre perpendiculaire a la
droite de reference

40



Tolérances géométriques

[— Zones de tolérance : exemple 6
Introduction
]
Principe 1| % @I A )
» |
; ) .| E——— >
| tolérancés | = I [ | [ =17 ‘9\
Références 5

Zone de tolérance simple avec exigence au maximum de
matiere :
Volume limite par un cylindre de revolution
- de diametre T
- dont I’orientation de I"axe est contrainte a étre perpendiculaire
aA.

6/10°2003 WMMT 4]



Tolérances géométriques

Meéthode de lecture des toléerances géomeétriques

Introduction

1) Identifier I'élément tolérancé (point, droite, plan...)
m 2) Identifier la nature de la référence locale (point, droite, plan...)
— 3) Identifier le référentiel

w 4) Construire la référence locale
m 5) Constroire la zone de tolérance
[re—

6) Conclure sur la conformite

Element tolerance
(réel) Référence locale

021 A Zone de tolérance _

lfﬁ

30

Blément de référence A

> 4

Rétérence f#‘
spécifiée A (parfaite) A




