ROYAUME DU MAROC

- Fand. ) . - - - s "’::’
g_)'—‘—ﬂ’-‘-‘\u*’\;'-:"-’n‘j A SR ¢ L‘_‘Jé‘g.i!\ \_.—\.\_ﬁ
Office de la Formation Professionnelle et de la Promotion du Travail
DIRECTION RECHERCHE ET INGENIERIE DE FORMATION

RESUME THEORIQUE
&
GUIDE DE TRAVAUX PRATIQUES

REPRESENTATION DE PIECES

MODULE : 8 MECANIQUES EN DESSIN INDUSTRIEL

SECTEUR : GENIE MECANIQUE
SPECIALITE : MGP

NIVEAU : QUALIFICATION




PORTAIL DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE AU MAROC

Télécharger tous les modules de toutes les filieres de 'OFPPT sur le site dédié a la
formation professionnelle au Maroc: Www.marocetude.com

Pour cela visiter notre site www.marocetude.com et choisissez la rubrique :

MODULES ISTA

HOME LIVRES MODULESISTA ANNUAIREECOLES DOCTORAT LETTRE DEMOTIVATION NOUS CONTACTER SE CONNECTER

—~
4
? /

1d/0C

Y . A A i r / -
Connaissance - Métier - e chnegue

/ Etuden Com “

Annonces Google Emplol Maroc Messagerie Telecharger Un Jeu

Nous avons 14 invités en ligne Annonces Google

Annonces Google Notre Bibliothé que ...Livres @ Té lé charger Gratuitement Jeu De Jeux

Annonces Emploi Maroc Jeux Sur Internet

Jeux Telecharger Gratuit k) Ecole Ingénieur

Jeux PC En Ligne MacKeeper & o wist st

. iz } buasonsn votre réseau a domicile
Connexion \/ m @ (Outil de Diagnostic)
WI-Fl / Ethernet
Identifiant y Console de jeu
sniper

Complete your Purchase Now Imprimante
and save 20% Guaranted Messagerie
with this Coupon Code

Mot de passe

Se souvenir de moi [

[rm——— Apply Discount Automatically \

"On ne jouit bien que de ce qu'on partage” Madame de Genlis]



Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES

Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL
Document élaboré par :
Nom et prénom EFP DR
ERRADI KHALID ISTA Rt Centre nord
IMOUZZER fes

Révision linquistique

Validation

| OFPPT/DRIF

‘ 2




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

SOMMAIRE

Page

Présentation du module 8
Résumeé de théorie
I. Généralité 11
1. Utilité des dessins technique et différents types de
dessins
2. Normalisation
3. Matériel de dessin
4. Caractéristiques des documents
5. Ecriture
Exercices d’applications et évaluation
Il. Dessin géométral 18
1. projection orthogonale
2. positions relatives des vues
3. Méthode d’exécution d’un dessin
Exercices d’applications et évaluation
Ill.  Coupes et sections 39
1. coupes
2. regles de représentation normalisées
3. Demi-coupe
4. Coupes partielles
5. coupes brisée
6. Sections
Exercices d’applications et évaluation
7. Regles pratiques d’exécution des dessins
8. vocabulaire technique
9. représentation des filetages
IV. Les perspectives 79
1. But
2. Différents genres de perspective
Exercices d’applications et évaluation
V. Cotation 54
1. Principes généraux
2. Cotation tolérancée et ajustement
3. Cotation fonctionnelle
Exercices d’applications et évaluation
4. Etat de surface
5. Tolérances geométriques
Exercices d’applications et évaluation
VI. Technologie de construction 110
1. Les éléments d’assemblages et de fixation

| OFPPT/DRIF 3




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Exercices d’applications et évaluation
2. liaisons mécaniques
Exercices d’applications et évaluation
3. Construction soudée
Exercices d’applications et évaluation
4. Guidage
5. Les roulements
Exercices d’applications et évaluation
6. Mécanismes de transformations des mouvements
Exercices d’applications et évaluation
7. Etanchéité
Exercices d’applications et évaluation

Liste bibliographique 212

| OFPPT/DRIF 4




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

MODULE 8 : Représentation de pieces mécaniques en
dessin industriel

Code : Durée : 105 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit
représenter une piéece en dessin technique,
selon les conditions, les criteres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION
e Travail individuel
e A partir

- D'un plan d'ensemble

D'un plan de définition

- De documents et revues techniques

- De croquis ou de dessin a main levée

- De piéces existantes

De situations relatives aux compétences particuliéres

e ATlaide:

- De matériel et d'appareillage de dessin
- De normes et d'éléments standardisés
- D'instruments de mesure et de prise d'information

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Méthode de travail

Respect de la normalisation en dessin technique

Soin et propreté apportés a la réalisation du dessin
Exactitude des informations

Relevé de toutes dimensions et informations essentielles

(a suivre)

| OFPPT/DRIF 5
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT (suite)

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Tracer des lignes et des formes
géométriques :

B. Identification :

® Des projections orthogonales
e Des vues auxiliaires simples
® Des coupes (totales ou partielles)
e Des projections isométriques

C. Relever les dimensions et la forme d'une
picce existante.

D. Dessiner a main levée des croquis d'une
piéce mécanique :
¢ Des projections orthogonales
¢ Des vues auxiliaires simples
¢ Des coupes (totales ou partielles)
e Des perspectives simples

E. Dessiner a l'aide d'instruments des dessins
de piéce mécanique :
¢ Des projections orthogonales
¢ Des vues auxiliaires simples
® Des coupes (totales ou partielles)

F. Coter les dessins et croquis :

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

-Respect de la technique et de la méthode
de tragage.

-Justesse de l'identification et de
l'interprétation

-Respect des dimensions et de la forme
-Association des surfaces fonctionnelles

-Souci du détail
-Respect :
e De la disposition des vues
e De la méthode
e Des techniques
e Du choix judicieux des vues, des
coupes, de la proportion.

-Respect :
e De la disposition des vues
e De la méthode
e Des techniques
e Du choix judicieux des vues, des
coupes, de I'échelle.

-Respect des regles de cotation
e Dimensionnelle
e Forme
e Position
e Observation complémentaire

| OFPPT/DRIF
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

kv

—= 10 %0

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR
PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES
DIRECTEMENT REQUIS POUR L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a tracer des lignes et des formes géométriques (A) :
1. Utiliser les instruments de dessin (régles, équerre, rapporteur,...)

Avant d’apprendre a identifier (B) :

Connaitre les différentes vues géométrales

Savoir énumérer les coupes

Reconnaitre les hachures
Reconnaitre les différentes projections

Avant d’apprendre a relever les dimensions et la forme d’une piéce (C) :
6. Se soucier de la précision et de I’importance des documents recueillis et transmis
Avant d’apprendre a dessiner & main levée des croquis (D) :
Connaitre la normalisation des traits
Savoir tracer et coter a main levée
Savoir écrire suivant la normalisation
0. Etre capable de choisir le nombre de vues nécessaires pour représenter une piece
Avant d’apprendre a dessiner a I'aide d’instruments des dessins de piéce (E) :
11. Utiliser les instruments adéquats
12. Utiliser les instruments avec soin et rigueur

13. Travailler dans un esprit soigne et propre
14. Travailler un dessin en ayant une vue d'ensemble de celle-ci

Avant d’apprendre a coter les dessins et croquis (F) :

15. Reconnaitre les annotations utilisées sur un croquis et sur un schéma
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PRESENTATION DU MODULE

Ce module de compétence générale pour les « techniciens spécialisés en fabrication
mécanique » se dispense en premiere année du programme de formation, en partie en méme
temps que le module sur la fabrication des pi¢ces d’usinage simples et ce-ci pour conférer au
Technicien les bases nécessaires pour la représentation industrielle normalisée des picces et
des ensembles mécaniques.

DESCRIPTION

L’objectif de module est de faire acquérir les connaissances relatives aux différents types de
dessins, aux différents genres de coupes, a la reconnaissance des symboles, au repérage des
dimensions des ¢léments, aux jeux de tolérances, ainsi qu’a la séquence de montage et de
démontage d’éléments mécaniques. Il vise donc a rendre le stagiaire apte a interpréter mais
aussi a exécuter sur planche des plans simples d’ensemble et de définition.

Objectif pédagogique général

Etre capable de représenter des piéces ou des ensembles de mécanique
conformément et usage du dessin industriel.

Objectifs particuliers :
a. Dessiner une piéce simple de mécanique conformément aux normes
et usages du dessin industriel;
b. Employer une cotation fonctionnelle et définition;
Extraire une piece d’un ensembile;
d. Représenter des petits ensembles des ensembles simples, définir les
ajustements;
e. Calculer des surfaces, des volumes, des poids et des centres de
gravité;
f. Décrire, choisir et représenter les composants mécaniques de base en
utilisant la documentation technique;
g. Etablir des nomenclatures.

o

N° Intitulé Durée
Séq

1 Généralité : normalisation /matériel de dessin/ caractéristiques
des documents/ écriture/ exercices d’application et évaluation

2 | Dessin géométral : projection orthogonale/ position relatif des
vues/ méthode d’exécution d’'un dessin/ exercices d’application et
évaluation

3 | Coupes et section : coupes/ régles de représentation normalisée/
demi-coupes/ coupes partielles/ coupes brisée/ section/ exercices

| OFPPT/DRIF 8




Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
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d’application et évaluation/ regles pratique d’exécution des
dessins/ vocabulaires technique/ représentation des filetages

4 | Les perspectives : but/ différents genres de perspectives/
exercices d’application et évaluation

évaluation

5 | Cotation : principes généraux/ cotation tolérance et ajustement/
cotation fonctionnelle/ exercice d’application et évaluation/ états
de surface/ tolérance géométrique/ exercice d’application et

6 |Technologie de construction : les éléments d’assemblages et de
fixation/ exercice d’application et évaluation/ liaisons mécaniques/
exercice d’application et évaluation/ construction soudée/ exercice
d’application et évaluation/ guidage/ roulements/ exercice
d’application et évaluation/ mécanismes de transformations des
mouvements/ exercice d’application et évaluation/ étanchéité/
exercice d’application et évaluation

8 |Examen de synthése
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Module : REPRESENTATION DE PIECES
MECANIQUES EN DESSIN INDUSTRIEL

RESUME THEORIQUE ET PRATIQUE
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GENERALITES

I / Utilite des dessins techniques

C’est un moyen d’écriture, d’expression, de travail et de communication de tous
les techniciens.

11/ Différents types de dessins :

2-1 : dessin de conception :

% Schéma : ¢’est un dessin rapide , réduit le maximum possible aux ¢léments

essentiels d’un mécanisme a fin de montrer la conception d’ensemble et d’en
expliquer le fonctionnement .

% Avant projet :dessin plus élaboré permettant de choisir des solutions
techniques permis plusieurs avants projets.

» Projet : définit entierement I’ensemble d’un mécanisme .11 permet d’ établir
les dessins de définition.

2-2 : dessin de définition du produit fini :

Etablir a partir du dessin d’ensemble, il précise pour chaque piéce les formes et
les cotes exactes et permet le controle de la piéce du produit fini.

2-3 : dessins de fabrications :
Ils sont établis pour les ateliers par le bureau des méthodes.
111/ Normalisation :
3-1 but:
Elle facilite et rend le langage universel entre les techniciens .

3-2 Identification d’une norme :

| NF | E | 25-405 | ETEAU | Mai 82 |

Normalisation francaise:NF.
Indice de classe :E (mécanique).
C :Electrique, A : métallurgique

3-3 :Role de la normalisation :
Elle joue un role essentiel dans I’économie :
v Augmentation de la production .
v' Interchangeabilité assurée , qualité constante.
v Réduction des frais d’entretient.

IV/ MATERIEL DE DESIN

| OFPPT/DRIF 1
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Le matériel nécessaire pour un dessinateur est le suivant :

- planche a dessin ;

- porte mine ( au moins deux ) ;

- mines H-2H ... ;

- Gomme a crayon et a encre ;

- Affitoir ;

- Qrattoir ;

- Té ( de méme longueur que la planche ) ;
- Equerre a 45°;

- Equerre décimetre ;

- Triple décimétre ;

- Rapporteur d’angle ;

- Boite de compas ;

- Stylos a pointe tubulaire ( 0.25,0.7 ,1) ;
- Encre de chine noir ;

- Ruban adhésif ;

- Chiffon ;

- Papier a dessin ( 200g par m2 ) ;

- Papier calque ( 90g par m2 ) .

V / Les traits :

Un dessin technique conventionnelle est composé d’un ensemble de traits forts et
fins dont chacun a une signification conventionnelle bien précise.

5-1 Caractéristiques d’un trait :

v’ Sa largeur.
v’ Sa nature.
Ces caractéristiques ont une valeur conventionnelle.
5-2 :Choix de la largeur.

Le choix des largeurs des traits doit tenir compte de : I’échelle, de la nature
de I’exécution, de la parfaite lisibilité¢ du dessin et des reproductions.
On choisit la largeur du trait dans la gamme suivante : 0.18-0.25-0.35-0.5-0.7-1-1.4-2.

Remarque :
» On doit respecter le rapport :  largeur du trait fort /2
Largeur du trait fin

» La largeur des traits doit étre la méme pour les différentes vues d’une
méme picce dessinée a la méme échelle.

| OFPPT/DRIF 1
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5-3 : Choix de la nature du trait.

1
<
[

arétes fictives :
- aident a la compréhension
des formes

v

1

— ne se dessine pas en vue cachée

e m“-'de tralts” : ,.4 ey _—_g_z:.?ipamaurs (en mm)

@ | continu fort arétes et contours vus 0.7 05
interrompu

k2] X _"-11 BT T e arétes et contours cachés 0,35 0,2
mixte fin axes, plans de symétrie,

3] 11[]1 2102 20] | lignes primitives, trajectoires 022035 0.2
continu fin hachures, lignes de cotes, lignes d'attache, 0.22035 0.2

° filets, arétes fictives vues, axes courts > ’ .
continu fin a main levée

© | ouenzigzag limites de vues et de coupes partielles 0,2a0,35 0,2

© | mixte fort _ traitements de surface 0,7 0,5
mixte fin & 2 tirets contours de piéce voisine

@ R i 1/2 rabattement 02a035 0,2

Remarque :
L’intersection de deux traits mixte fin se fait par leur éléments les plus long.

VI/ CARACTERESTIQUES DES DOCUMENTS

1- LE SUPPORT :

C’est un papier sur lequel on fait le dessin, en général on emploi le papier calque car il
pressente une surface mate et offre une grande facilite du tracé et il permet d’obtenir de
nombreux tirages d’une fagon économique

2- LE FORMAT :

Les dimensions des documents utilisées pour le dessin sont normalisées
On adopte donc un format de pliage de dimensions /297x210/ en mm. appelé format

A4.

| OFPPT/DRIF
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Les formats normalisés sont : A4-A3-A2-A1-A0
Les formats sont obtenus a partir du format A0 =841x1189 c’est a dire 1 m? en
subdivisant a chaque fois par 2 .

A3

A2

A4 A0 =841x1189
Al =594x841
A2 =420x594
A3 =297x420
A4 =210x297

A1

3- LE CADRE:

Il délimite la zone d’exécution du dessin. La dimension minimale de la marge entre le
cadre et le bord de la feuille est de 10mm pour les formats A2, A3, et A4, et de 20mm pour
les formats AQ et Al

4- LE CARTOUCHE D’INSCRIPTION :
Il est destine a 1’identification et I’exploitation des dessins techniques. Il doit étre placé dans
I’angle inférieur droit de fagon qu’il soit visible apres pliage.

TITRE: DESSINE PAR:
ECHELLE: ——
= - ETABLISSEMENT
FORMAT: |SECTION: NUMERD DU DESSIN
1741:

5- NOMENCLATURE :

La nomenclature est une liste compléte d’éléments constituant un ensemble faisant
I’objet du dessin.

L’emplacement : suivant le sens de lecture de dessin

Sens d’écriture : de bas vers le haut.

| OFPPT/DRIF 1 ]
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Rp|b [Designations Matiere |Debit  |Observation
Exemple :
TEQErg nombre matiére phservations
— e — .\__\_\_._J.-"'ﬁ
("' — 7 i —— 1 i
= L 34 5 | 1 | ecroun miza
] 4 2 Hnnde!lfa C512-24 Gadmié
7 3 | 1| eras E 28 :;—
2 | 1 | VisH M12-45,8-6 iy
s A _ 1 | 1 | Bat E o4
/ Rep.| Mb Dé&sigration Mat. Obs L]
N ly———————————————— gartouche L
| [ |
|
I —
= BExXam
:.._ de disposition
Ecriture
I-Objet :
‘1

| OFPPT/DRIF




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Normaliser la forme , les dimension et la disposition des caracteres utilisés par
I’écriture sur les dessins techniques et les documents industrielles .

Cette normalisation assure a la fois la lisibilité ,I’homogénéité et la reproductibilité
des caracteres.

Il -Forme des caractéres :

AL [ V4 AN (" 11
=UP1E = A\ NUJ d

/. NUA A 2]

FOVWXYZ—F
1aDCdeTgRIKI

! e Wi /5
; 2|
:::$¢ Do == > <ot

LY
r|.1;'-'=5'

Remarque :
-Les lettres I et ] majuscules n’ont pas des points
-les lettres majuscules peuvent ne pas comporter des accents
-Les chiffres sont consideres toujours comme des majuscules
-On peut avoir une autre écriture type B penché a 15°

I11-dimension :
Les dimensions des caractéres sont définit en fonction de la hauteur h .
Les valeurs de la hauteur h sont : 2,5-3,5-5-7 - 10 — 14 — 20 (en mm).
Exemple de désignation :
Ecriture type B, droite de 7 NEF-04-505.

IV —Traits d’écriture :

| OFPPT/DRIF 1
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“Repére—10

1
1

4-1- Largeur du trait (d) :

la largeur du trait est fonction de la hauteur h [d=0,1 x h|

4-2-Espacement des caractéres (a) :
I’espacement des caracteres est égale a( 0,2 x h)
4-3-Espacement entre les mots (e) :

I’espacement minimal entre les mots (e=0,6x h) mais il peut atteindre la valeur de h 0,6<e<h.

4-4- Espacement entre les lignes (b) :

I’espacement minimal entre les lignes supports d’écriture ~ ?b=1,4x h?

4-5- remarque :

La hauteur des minuscules sans jambage ?¢=0,7xh?

V- Exercice :
A fin d’obtenir une écriture correcte sur les dessin

techniques il est recommandé¢ d’exécuter

des exercices a main levée en observant attentivement la forme de chaque caracteres .
1| Exécuter des mots soulignés ci dessus sur formats A4 V en écriture normalisée et faire le

cartouche d’inscription ainsi que le cadre.

VI Evaluation :

Sur format A4 vertical tracer le contour, le cadre et le cartouche d’inscription.

Remplir d’une fagon normalise le cartouche .

Compléter la fiche d’accueille en respectons les normes d’écriture :
h=7mm pour la premiére ligne, h= Smm pour la deuxieéme ligne et h= 3,5mm pour les autres

lignes.

NOM :
PRENOM :

Formation souhaitée :
Adresse :
Téléphone :

DESSIN GoOMoSTRAL

I -Définition d’un objet :

| OFPPT/DRIF
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Un objet est un volume défini en trois dimensions et composé d’un ensemble de surfaces
planes, cylindriques et quelconques qui seront symbolisées par des traits.

Il — Projections orthogonales :
A -  Principe :

placé devant 1’objet, le dessinateur projéte I’ensemble des surfaces sur une surface plane
appelée v PLAN DE PROJECTION ™

PLAN

DESSIMATELR

B - Surface plane vue en bout :
La projection d’une surface plane vue en bout donne une droite.

PLAN DE
PROJECTION

SURFALCE
PLANE

_. *«l‘\z
DESSIMATELR

L’intersection de plusieurs surfaces donne des v ARETES™

C - Intersection de surface :

| OFPPT/DRIF 1
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D- Projection d’un cylindre de révolution :

- La projection d’un cylindre vu en élévation donne rectangle avec son axe de rotation
en trait mixte fin.

] BLAM DE

PROUJECTION

CYLINORE
-

A2

GEMERATRITE

OESSINATELIR

- laprojection d’un cylindre vu en bout donne un cercle avec ses deux axes en trait

mixte fin. o .
‘.
/

-~
|

E - Choix de lavue de face :

La vue de face (vue de référence ) représenter généralement 1’objet dans sa position
d’utilisation et placé du coté qui donne le plus d’information sur ses fonctions et ses
formes.

F-  Comment se placer pour obtenir les différentes vues
principales :

| OFPPT/DRIF 1
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WUE DE DZESIE YUE BHENERE

WLE [F GAUCHE

WLIF NF FarF |

kN

WilE DE CIsa0us

G-  Positions relatives des vues principales :

1 - Exemple d’objet :

VUE DE GAUCHE = 1
A

VUE DE FACE

2 — Méthode de projection du premier diédre :
Symbole d’indication de la méthode dans le cartouche :

I

‘E}@’ VUE DE FACE VUE DE GAUCHE

3 — Méthode de projection du troisieme diedre (norme
ameéricaine) :

Symbole d’indication de la méthode dans le cartouche :

© €1

1] 2

1
VUE DE GAUCHE VUE DE FACE

| OFPPT/DRIF 2
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11 - dénomination et position relative des six vues
Principales en projection orthogonales
Du premier diedre :

-Un objet peut étre représenter par six vues .
L’objet étant mis au centre d’une picce dans la position de référence de la vue de face, le
dessinateur se place comme indique page 20 et projette ce qu’il voit sur les quatre murs, le

sol et le plafond.
Puis il imagine rabattre les murs, sol et plafond autour du mur de face pour obtenir la

position relative des six vues principales.

VUE DE DESSOUS |
|

VUE DE DESSUS

-La vue de face est la vue de référence

e La vue de gauche est placée a droite de la vue de face.

¢ La vue de droite est placée a gauche de la vue de face.

e La vue arriere est placée a droite de la vue de gauche.

e La vue de dessus est placée en —dessous de la vue de face.
eLa vue de dissous est placée au —dessus de la vue de face.

I
| |
I
|

i

Remarque :
- Ne jamais inscrire le nom des vues
- Les vues de droites, face, gauche et arriére sont alignées horizontalement.
- Les vues dessous, face et dessus sont alignées verticalement.

IV —Méthode d’exécution d’un dessin :
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1 — Choix de la vue de face :

2 —-Nombre minimum des vues principales :
Le nombre de vues est limité au minimum suffisant pour définir I’objet sans

ambiguité.

Dans cet exemple :
e Vu de face suivante A
e Vu de droite suivant B

e Vue de dessus suivant C

Remarque :

Pour un objet de forme cylindrique, avec la symbolisation de 1’axe en trait mixte fin et
la cotation, le dessin de 1’objet sera limité a la vue de face.

3 — Position relative des vues principales :

- M¢éthode de projection du premier diedre.
- Symbole a placer dans le cartouche.
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B A
Vue
de Vue de
droke face
C
Vue de
dessus

4 — Encombrement des vues :
Déterminer I’encombrement maximum de chaque vue.

-‘::;j\.
I
TR
Wt

5 — Choix de I’échelle :

échelle= Dimension sur le dessin

NEF 04-506 Dimension de I’objet
Categorie Indication
Echelles 20/ S0/1
d"agrandissement [ 2/1 | /1 | 1071
Vraie grandeur LAl
Echelles 1/2 s 171
de reduction 1720 1750 | 100

6 —Choix du format :

Formats normaux ou formats allongés (page 14).

7 — Mise en page :

Calculer les intervalles des dimensions du format en respectant les positions relatives
des vues suivant la méthode de projection .
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[
L s %78

8 — Esquisse :

L’esquisse est menée suivant 1‘ordre établi par 1’analyse des formes de 1’objet.
Les différentes vues doivent étre dessinées simultanément détail par détail.

e
=

9 - Mise au net :

Gommer les traits inutiles, établir la ponctuation :
-trait continu fort pour les arétes et contours vus.
-trait interrompu fin pour les arétes et contours cachés.
-trait mixte fin pour les axes.
-trait continu fin lignes de cotes, etc.
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Exercices d’applications :

Toues les surfaces sont supposées planes (sauf 10-11-12-13) et les trous débouchants.
Pour les exercices suivants (1 a 11), déterminer et tracer les vues manquantes,
compléter au besoin les vues connues.
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[12

[13

Iy w1 I

— e — |

17 I — ] k. &
|
{ = F= |

Pour I'objet proposé en perspective, dessiner la vue de face repérée par une fléche, plus deux vues au
‘choix : vue de dessus et vue de gauche (ou de droite). Dessiner les parties cachées. Les dimensions
sont repérées par des intervalles de 10mm (u=10), les trous sont débouchants.

[14

A

[15

h
&
|Il
T

P IRV TP I T I
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Evaluation :
Toues les surfaces sont supposées planes et les trous débouchants. Pour les exercices

suivant (12 et 13), déterminer et tracer les vues manquantes, compléter au besoin les vues
connues sur format A4 vertical avec cartouche d’inscription
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COUPES ET SECTIONS
| — Coupes :

1 —Principe :

Dans ce mode de représentation 1’objet est coupé ( analogie avec fruit coupé au couteau). Les
morceaux sont séparés. Le plus représentatif est choisi. L’observateur, le regard tourné vers le
plan coupé, dessine I’ensemble du morceau suivant les régles habituelles. L’intérieur, devenue
visible, apparait clairement en trais forts.

2 —regles :

En générale, on ne dessine pas les contours cachés, ou traits interrompus courts, dans les vues
en coupe, sauf si ceux-ci sont indispensables a la compréhension.

objet initial plan de coupe

regard ou sens
d observation

partie
a enlever

| OFPPT/DRIF 2]




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Yue 0 coupa YUE AOA COupEe

plan tettres indicant

il T
eche A-B o plande coupe

m‘r]u]u.'lnlﬁ

e s
de lagture

(===

r’/r’fr i r—-
1+—t—t % hachures i)

n
[
f

Il — Regles de représentations normalisées :
1 — Plan de coupe :

-I1 est indiqué dans une vue adjacente.

-I1 est matérialisé par un trait mixte fin (« trait d’axe ») renforcé par deux traits forts courts
aux extrémités de I’axe.

-Le sens d’observation est indiqué par deux fleches (en traits forts) orientées vers la partie a
conserver. Les extrémités « touchent » les deux traits forts courts.

-deux lettres majuscules (AA,BB...) servent a la fois a repérer le plan de coupe et la vue
coupée correspondante. Ces indications sont particulierement utiles lorsque le dessin
comprend plusieurs vues coupées. S’il n’y pas d’ambiguité sont parfois omises.

2 — Hachures :
-Les hachures apparaissent la ou la matiére a été coupée par le plan imaginaire.
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-Elles sont tracées en trait continu fin et sont de préférence inclinées a 45 (dans le cas ou un
seul objet est coupé) par rapport aux lignes générales du contour.
-Elles ne traversent pas ou ne coupent jamais un trait fort .

-Elles ne s’arrétent jamais sur un trait interrompu court.

-Le motif des hachures ne peut en aucun cas préciser la nature de la matiére de I’objet coupé.
Ce pendant, sur les dessins d’ensembles en 1’absence de nomenclature, les familles de
matériaux (ferreux, plastique, alliages légers...) peuvent étre différenciées par les motifs

d’emploi usuel

Elastomeres

Hachures - molifs usuels Y sol ature
/// /// sageginicl | FEEETTEES tobiage s’ | g
/1 s mtaux alliages | it 1 dectro-amants | |0
7 mtaetallages | e, st oo
o e 6 5 ) Dbl ame
é Jegees [aluminiym ) i ORI
EETTTTINT Ll‘ o e
) viineetsesaliages ([ 7 /4 | v porceng, | [ %“f“ﬁ_ Y bois en coupe
A A o ger Ao 4 amiqu. | - tansversal
|-— - m— P et = ¥
LLEZIEED) Maikres plastiques o | P77 T S
JIII7727 . i . : = — |5 €N COUD
gfjm?f; |3u|anteatﬂlﬂﬂ.l 1“ HH I50lant thermique __T-“'-__.) 2.-| longitudinale

3 — Regles complémentaires simplifiant la lecture des dessins :

a) Coupe des nervures
On ne coupe jamais des nervures lorsque le plan de coupe passe dans le plan de leur plus
grande surface. La régle est la méme avec les bras de poulie, de volant ou de roue.
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tracé tracé
A-A correct incorrect

A
oSO AR

O &
‘l...II'-“’ AR ‘i;

Xz
Y

i - [ S -

SN SN

nervure

b) Des piéces ou des objets différents appartenant 4 un méme ensemble en coupe doivent
avoir des hachures différentes : inclinaisons différentes et au besoin motifs différents.

ensemble
BN COUpa

C) On ne coupe jamais les pieces de révolution pleines (cylindriques ou sphériques telles
que axes, arbres, billes...), les vis, boulons, écrous, rivets, clavettes.
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A

A

ect
tracé corr A-A

AN

tracé incorrect A-A

_______ 17

circlips

bille tracé correct

tracé incorrect

tracé correct tracé incorrect

11 — Demi-coupe :

Les vues en demi-coupe sont particulierement intéressantes dans le cas des piéces

symétriques.

1 - Principe :

Dans ce mode de représentation la moitié de la vue est dessinée en coupe, afin de définir les

formes et les contours intérieurs, alors que 1’autre moiti¢ reste en mode de représentation

normal pour décrire les formes et les contours extérieurs.

de coupe
a90°

a enlever

vue

en demi-coupe
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2 — Regles :

Elles sont les mémes que pour les coupes normales, 1’indication du plan de coupe est
inchangée. Les deux demi-vues sont toujours séparées par un axe de symétrie, trait mixte fin
I’emportant sur tous les autres types de traits.

IV — Coupes partielle :

I1 arrive fréquemment que 1’on ait besoin de définir uniquement un seul détail(un trou, une
forme particuliere etc.) du contour intérieur. Il est alors avantageux d’utiliser une coupe
partielle plutdt qu’une coupe compléte amenant trop de tracés inutile . I’indication du plan de

coupe et inutile dans ce cas .

-

coupes partielles

‘b
L—

J %

{4___

V — Coupes brisée :

\ » | |
trait fin A
_,.{

Elle est utilisée avec des objets présentant des contours intérieurs relativement complexes.
Elle apporte un grand nombre de renseignements et évite I’emploi de plusieurs coupes
normales. Le plan de coupe brisé est construit a partir de plans de coupe usuels.

1 — Coupe brisée a plans paralléles :
Le plan de coupe est construit a partir de plans de coupe classiques paralléles entre eux. La
correspondance entre les vues est dans ce cas conservée.

soupe hriste & plans parlléles
A-

=

plan de zoupe

2 — Coupes brisée a plans obliques :
Le plan de coupe est constitué de plans sécants. La vue coupée est obtenue en ramenant dans
un méme plan tous les trongons coupés des plans de coupe successifs ; les morceaux coupés

| OFPPT/DRIF
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s’additionnent. Dans ce cas la correspondance entre les vues n’est que partiellement
conservee.

Les régles de représentation restent les mémes. Les discontinuités du plan de coupe (arréts ou
angles) ne sont pas dessinées dans la vue coupée.

GOLPEe Brigke
a plans ¢hliguzs

plan de coupg ——F
VI - Section :

On peut les considérer comme des vues complémentaires ou auxiliaires. Elles se présentent
comme une variante simplifiée des vues en coupe et permettent de définire avec exactitude
une forme, un contour, un profil en éliminant un grand nombre de tracés inutiles.

Les sections sont définies de la méme manicre que les coupes : plan de coupe, fléches, etc.

1 - Principe :

Dans une coupe normale toutes les parties visibles au-dela (en arriére) du plan de coupe sont
dessinées. Dans une section, seule la partie coupée est dessinée (la ou la matiére est
réellement coupée ou sciée).

section coupa

A—-{ AA A-A

| OFPPT/DRIF 13 |




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES

Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL
Tracés correcls demandés Tracés incorrects : erreurs typiques réalisées r
A-A ® @ ® @
v [ s /4 | :{/_
= Bl e J— _;
77 V22 7 Vi (772,
g i
S—— | - - F-—- N _ ”
z A V2 R
72 | 772 P 4 Y
}— — —§- e —— - —— —'-— ——
7 7 7 77
correct pointillés
pour surabondants
une section
B-B
7
//,//
)
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2 — Sections sorties :

Elles sont dessinées, le plus souvent, au droit du plan de coupe si la place le permet.
L’inscription du plan de coupe peut étre omise.

sartions sofies LR

%

3 — Section rabattues :

Ces sections sont dessinées en traits continue fins (pas de traits forts) directement sur la vue
usuelle (en superposition). Pour plus de clarté il est préférable de gommer ou d’éliminer les
formes de 1’objet vues sous la section ; si ces formes sont nécessaires, préférer une section
sortie. L’indication du plan de coupe est en général inutile.

==

| | |
T T seclions rabatluss T

VIl — Exercices & évaluation :

Pour chaque exercice, tracer la vue coupée manquante. Utiliser le plan de coupe indiqué.
Exercices 1-2-4-5-7-11-13-14-15 :faire une coupe classique.
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1
-
B

b e e

4 WL e dwm e

|- — == 5 b —— ] — —

e

Exercices 3-6-9 :faire une demi-coupe.
Exercices10-12-16-18 :faire une coupe brisée.

Exercice 17 : faire les section sorties.
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Regles pratiques d’exécution des dessins

1- Premiere regle
C’est I’utilisation que 1’on fait d’un dessin qui détermine la fagcon de I’exécuter.

2- Deuxieme regle
Tout ensemble doit étre représenté dans sa position normale d’utilisation.

3- Troisieme regle

@ . ©)

[ «__| Epaisseur : E

-I—L.-

Eviter toute vue surabondante.

4- Quatrieme regle
- Eviter tout trace inutile

VN,
N
B
S

- L’utilisation du trait interrompu a été limitée a la définition des formes non
entierement déterminées en trait fort
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VOCABULAIRES TECHNIQUES DES FORMES
D’UNE PIECE

o Alésage : désigne, d’une maniére générale, un contenant cylindrique ou conique
précis.

o Arbre : désigne, d’une manicre générale, un contenu cylindrique ou conique précis.

o Arrondi : surface a section circulaire partielle et destinée a supprimer une arréte vive.
o Bossage : saillie prévue a dessein sur une piece afin de limiter la surface usinée.

o Boutonniére : voir <<trou oblong>>.

o Chambrage : évidemment réalisé a I’intérieur d’un alésage afin d’en réduire la portée.
o Chanfrein : petite surface obtenue par suppression d’une arréte sur une piéce.

o Collet : couronne en saillie sur une piéce cylindrique.

o Collerette : couronne a I’extrémité d’un tube.

o Congé : surface a section circulaire partielle destinée a raccorder deux surfaces
formant un angle rentrant.

o Décrochement : surface en retrait d’une autre surface et paralléle a celle-ci.
o Dégagement : évidement généralement destiné :

v’ 4 éviter le contact de deux piéces suivant une ligne.

v’ aassurer le passage d’une piéce.
a Dent : saille dont la forme s’apparente a celle d’une dent.

o Embase : élément d’une piéce destiné a servir de base a une autre picce.

o Embrevement : forme emboutie dans une tole et destinée a servir de logement pour
une piece ne devant pas étre en saille.

o Encoche : petite entaille.
o Entaille : enlévement d’une partie d’une piéce par usinage.

o Epaulement : changement brusque de la section d’une piéce afin d’obtenir une
surface d’appui.

o Ergot : petit ¢lément de picce en saille, généralement destiné a assurer un arrét en
rotation.
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a

Evidemment : vide prévu dans une pi¢ce pour en diminuer le poids ou pour réduire
une surface d’appui.

Fente : petite rainure.
Fraisure : évasement conique fait avec une fraise a I’orifice d’un trou.
Gorge : dégagement étroit généralement arrondi a sa partie inférieure.
Goutte de suif : calotte sphérique éventuellement raccordée par une portion de tore.
Lamage : logement cylindrique généralement destiné :
v' 4 obtenir une surface d’appui,

v' 4 « noyer » un élément de picce.

Languette : tenon de grande longueur destine a rentrer dans une grande rainure et
assurant en général une liaison en translation

Locating : mot anglais utilisé pour nommer une piéce positionnant une autre piéce
Lumiére : nom de divers petits orifices

Macaron : cylindre de diamétre relativement grand par rapport a sa hauteur, assurant
en général un centrage

Meplat : surface plane sur une piéce a section cylindrique

Nervure : partie saillante d’une pi¢ce destine a en augmenter la résistance ou la
rigidité.

Profile : métal laminé suivant une section constante

Queue d’aronde : tenon en forme de trapéze pénétrant dans une rainure de méme
forme et assurant une liaison en translation

Rainure : entaille longue pratiquée dans une piéce pour recevoir une longuette ou un
tenon

Saignée : entaille profonde et de faible largeur .
Semelle : surface d’une piéce, généralement plane et servant d’appui.

Tenon : partie d’une picce faisant saillie et se logeant dans une rainure ou une
mortaise.

Téton : petite saillic de forme cylindrique.

Trou oblong ou boutonniére : trou plus long que large, termine par deux demi-
cylindres.
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Formes usuelles : vocabulaire
trou débouchant trou borgne trou + lamage trou + fraisure trou oblong
1 L
N N N <
NN A N N =
\\\ | N \ 1 NN | N AN D A
alésage: trou de grand © ] nervure
7 semelle E ! -
T )
T 9 k\\(\ \ O \ N
/] /‘ évidement
' profilés
| ’ u T tube
queues d'aronde languette rainure
téton encoche saignées
B 4]
entaille
- épaulement chanfrein méplat
( gorge collet \
L 1 —
| <
- . ) | | ) . B
T =
Y
r~ —_
-
'\ — - —
- — \_embase arbre organes de centrage
,_rJ_ positionnement locating macaron
1 1 ———
/ 5 7,-—-—""'_" — r—3
S 4 Zn 2 7
' Z0’m 7 ‘ 4
raccords _% 2 é
§ | § N N
N
T~ congeés \ \ \
SENSANEN
a "
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Représentation des filetages

1- Filetages vus

-Dessiner la tige ou I’alésage en trait continu fort.

-Dessiner le cylindre a fond du filet en trait continue fin.

-Dans la vue en section le cylindre a fond de filet est dessiné en trait continu fin sur les trois
quarts de la circonférence environ.

-Dessiner un chanfrein de 45° a I’entrée et a la fin du filet pour la tige et seulement a la fin du
filet pour 1’écrou.

2- Filetages cacheés
I1s sont entierement dessinés en trait interrompu fin.
3- Filetages vis et écrou assemblés en coupe

La présentation de la vis I’emporte sur celle du trou.
La tige n’est pas hachurée.

( Voir page suivante : représentation normalisée des filetages )
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filet triangulaire

filet trapézoidal

filet rond

la représentation de la tige
(ou vis) I'emporte

que EN DESSIN INDUSTRIEL
" Représentation normalisée des filetages (IS0 6410-1) %
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LES PERSPECTIVES.

I. But:

Les représentations en perspective permettent de mieux se rendre compte, a premicre
vue, de I’aspect général d’un objet, ceci pour des objets simples.

IT . Classification :

II-1 : La perspective cavaliere :

C’est une projection oblique, paralléelement a une direction donnée, sur un plan de
projection parall¢le a I’une des faces du cube de projection.

Toute figure contenue dans un plan paralléle au plan de projection se projette en vraie
grandeur.

Les droites perpendiculaires au plan de projection se projettent suivant des droites
obliques paralleles appelées fuyantes ; I’angle des fuyantes o dépend de la direction
d’observation ; pour faciliter le tracage avec les équerres, choisir les angles de 30°, 45°

ou 60° .
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Observation :

Afin de permettre un tracé clair et [
rapide, les valeurs a (angle de fuite)
et 2, b et csont normalisées soit

a = 45° {orientation guelcongue voir =

figure ),
& = dimension x 0,%
b = ¢ = dimension en vraie \ b /]

I1-2 : perspectives axonometriques :
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La perspective axonométrique est une projection oblique par rapport a ses faces

principales ; aucune de ses faces n’est dessinée en vraie grandeur.

- Tout cercle se projette donc suivant une ellipse.

- La perspective est définie par les angles o , B,y qui font ensemble 360°.

- La perspective est dite :

* isométrique : oo =f =y  (angles égaux.)

*dimétrique : o =P (deux angles égaux.)

*tri métrique : o #B #y  (‘aucun angle égal).
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Exercice n°l1 :

Sujet :

Le dessin ci-dessus représente a 1’échelle : 0,5

Par la vue de face coupe A-A. Et vue de gauche un support a pointes utilisé pour le controle
de picces lisses .

Travail demande :
Sur papier format A. 4V, échelle : 1, au crayon et aux instruments, représenter le support en
perspective cavaliere d’aprés les caractéristiques suivante :

- face de départ : face F

- inclinaison des fuyantes : 45°

- direction et sens des fuyantes :

- rapport de réduction : 0,5

- Durée : 3H
Baréme :
Exactitude /10
Traits 2
Ecriture 14
Présentation 14

20
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Evaluation :

Travail demandé :
Représenter la piéce suivante : support a chape a 1’échelle 1 sur format A 4 sens horizontal en

perspective isométrique .

Durée : 3H

Baréme :
Exactitude /10
Traits 2
Ecriture 14
Présentation 14

20

support a chape
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COTATION PRINCIPES GENERAUX

Pour qu’un objet soit réalisable a partir d’un dessin il faut a la fois une description graphique
complete et précise des formes et contours- c’est le réle des vues normalisées- et une
description détaillée et chiffrée et dimensions essentielles ; c’est le role de la cotation.

Les divers intervenants a la réalisation de 1’objet doivent trouver sur le document tous les
renseignements dont ils ont besoin.

Si les principes de cotation sont partout les mémes, par contre les inscriptions (ligne de cote,
position de texte, symbole) peuvent parfois varier sensiblement d’un pays a 1’autre.
Cependant les normes restent tres proches les unes des autres et le passage de [’une a I’autre
se fait sans difficultés.

I- GENERALITES

1. COTE
La plupart des dimensions( longueurs, largeurs, hauteur, angles, etc.) sont indiquées sous
forme de cotes. Une cote se compose des quatre ¢léments principaux suivants :

- une ligne de cote, en trait fin ;

- deux lignes de rappel, d’attache ou d’extension, en trait continu fin.
Un trait d’axe, ou mixte fin, peut aussi étre utilise ;

- deux fleches précisant les limites de la ligne de cote ;

- un texte (dimension chiffrée de la cote plus tolérance éventuelle
plus...) au milieu et au-dessus de la ligne de cote pour les cotes
horizontales. Au milieu, sur le cote gauche et de bas en haut pour les
cotes verticales.

texte T [ Pt
; T
ligne de cote dimension  bolérance _. fiéche ._g droite
(raitfin) | e | o
. ¥ 85 o LI 339 mm E IHlivee.
¥ | =
-+ \\ ligna de rappel
{d'attache
. pu 'axtension)
faibie ;
. o o {trait fin)
possitle - il

Remarque : si on manque de place, la ligne de cote peut étre prolongée, les fleches inversées
et le texte écrit en dehors des lignes de rappel .
En cas de difficultés, les lignes de rappel peuvent étre tracées obliques, tout en restant
paralléles entre elles.

| OFPPT/DRIF 5




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

46 10 .15
© 24

_—

A

Yy

66 |
66 |
l | 66

2. COTATION MULTIPLE
Elle peut étre réalisée a partir d’une lige commune, avec un espacement régulier entre chaque

cote, ou suivant une ligne continue.
Si une cotation en continue est trop serrée, les fleches intermédiaires peuvent étre remplacées

par des points et les textes inscrits sur une ligne de repére.

20 28 22 30 =

~y
i
Y
A

Y

6. Exemple d'agencement de cotes.

T
[=-]
(=]
=]
[(4;]

ligne de repére 2
8 17 __; 8

20

w45

65

A
\
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\
26/ 6| 8]
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espacements indicatifs

3. ECRITURE DES TOLERANCES
Elles doivent étre inscrites sous forme chiffrées a la dimension normale. Deux valeurs sont
nécessaires, I’une doit donner la valeur maximale de la cote et ’autre la valeur minimale.
L’écriture est souvent réalisée a partir d’un écart supérieur et d’un écart inférieur ( plusieurs
variantes). L’utilisation des cotes limites est aussi possible.
Si une seule limite est imposée, il est possible d’utiliser les indications mini (pour minimum)

et maxi (pour maximum).
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5.COTATION DES DIAMETRES

o oyl sig i Cotation des diamétres (symbole @)
cas usuels préférables cas possibles

0

@40

6.COTATION DES RAYONS ? DES SPHERE ET DES
SURPLATS DE CARRES

| Eiément a coter " Rayon : Surplat dun carré Sphare
symbole R O diamétre SO rayon SR
|
[ | e
' [y T
R35 |
exemples R3®
|
O
™ ! %Q:b
& 04, S240

7.COTATION DES TROUS DE PER(;AGE
Cotation usuelle des trous borgnes et des trous débouchants, avec ou sans lamage.

7

// “y
? -

NS

10
& 15 lamage

profondeur 5

/215 \ 210 220 % 220

profondeur 16

En cas de trous multiples il faut utiliser les dispositions normalisées représentées
ci-dessous.
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Exemples de cotations normalisées
A B Btrous@12 | © 4 trous @ 8

également

repéres Z
espacés

Y

Q
—
=)
@
[=2]

A, | 20| 20 | débouch.
A, |20 | 50 |débouch.
By | 40| 30 | débouch.
B, | 60| 30 | débouch.

— X
B3 | 40| 10 | débouch.
trous |A[B|C B By | 60 | 10 | débouch.
) 8 |20(12 Tﬁr c [60|50| 5

8.COTATION DES CHANFREINS

7y

- 5 e 5><45°

- . - -

1= s

A
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9.CAS DIVERS

Si plusieurs rayons ou congés ont la méme dimension, utiliser de préférence un nota (

sorte de remarque générale) pour la cotation.
Les cotations d’un trou oblong et d’un traitement de surface localisé exigent des

dispositions particulicres.
fqﬁr cote aprés
_j_IEB traitement

r---. <
L ! r

— —— —

-

42

40 g6

M’ 0
nota : tous rayons y ——
et congés =3 ol 12 .1 L — -—chromé e = 0,01
. | S
rayons identiques répétitifs trou oblong  cotation sur demi-vue traitement de surface

Si une cote n’est pas tracée a I’échelle du dessin, elle doit étre soulignée d’un trait continu

fort.
Pour coter les profilés standards (I, U...), utiliser les symboles normalisés correspondants

-

1 Pprofilés normalisés |

B . (Cotenonaléchelle

T 200x200x85 4 -

type rond | carré | plat |comiére| enU | enl | enT | enZ 20

symbole 7] o te=l b | B o [ I ou s 2 =

Y
A
Y

A

10.COTATION DES PROFILS COURBES COMPLEXES
La cotation peut étre réalisée point par point en utilisant les dispositions suivantes :

6
i 3 og
2 3
A
A
ul 1
<l ol o A y
"’NFN*R::H TG
YYYYYVYY —- X
S N ) repéres | 0 | 1 2 [ 34516
0 10 22 32 43 54 65 X 0[10]22[32|43| 54|65
Yy 0 [17]23]27]129]32] 34

11.REGLES USUELLES ET SUGGESTIONS POUR REUSSIR UNE BONNE

COTATION
Une bonne organisation générale et le respect des reégles normalisées facilitent la lecture,

la compréhension et évitent les erreurs d’interprétation des différents intervenants.
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12- REGLES D’ORGANISATION GENERALE

-L’échelle du dessin est la premiére indication a inscrire.

-N’indiquer que les cotes et dimensions nécessaires ; éviter la surabondance

-Toutes les dimensions, cotes et tolérances, doivent tre écrites a partir de la méme unité.
En construction mécanique, les unités normalisées sont le millimetre (mm) et le degré.

-Une méme cote ne doit apparaitre qu’une seule fois dans tout le dessin ; éviter de
répéter la méme cote dans les vues différentes.

-Agencer et organiser la disposition de I’ensemble des cotes ; mettre les unes pres des
autres les dimensions relatives a une méme forme, a un méme trou...

-Pour les trous ou cylindres, coter le diamétre plutot que le rayon, le rayon étant plutot
réservé aux arcs.

13- REGLES DE TRACES

-Les lignes de rappel ne doivent pas couper les lignes de cotes mais peuvent se couper
entre elles.

-Placer de préférence les cotes en dehors des vues.

-Faire démarrer les lignes de rappel a partir des traits continus forts, ou des traits d’axe.
Eviter de coter a partir des contours cachés, ou traits interrompus courts .

-Si ’espace entre les deux lignes de rappel est insuffisant, prolonger la ligne de cote,
inverser les fleches et placer le texte sur le coté.

-Si plusieurs cotes se succedent en série, les mettre en continu sur une méme direction ;
faire une cotation continue.

-Si plusieurs cotes se superposent , les placer a intervalles réguliers. Si les cotes sont
nombreuses, utiliser les dispositions suivantes :
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-Sauf cas particulier, le texte de la cote doit étre correctement centré entre les deux
fleches et écrit au-dessus de la ligne de cote ; a gauche pour une cote verticale.

-Pour coter les rayons et diametres, la direction des lignes de rappel utilisées doit passer
par le centre du cercle ou de I’arc. Le texte de la cote doit étre impérativement précédé du
symbole & pour diamétre et R pour rayon.
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Cotation toléranceée et ajustements

Compte tenu des processus des fabrications choisis et des machines utilisées, une cote réelle
mesurant une des dimension d’un objet ne peut étre exactement la méme que celle (cote
nominale) indiquer sur le dessin correspondant.

S’il faut fabriquer une série d’objet identique, il est impossible a une méme forme d’avoir
toujours exactement la méme dimension d’un objet a 1’autre.

Une cote imposer sera plus facile a réaliser si elle peut varier entre deux valeurs limite : Une
cote maximale et une cote minimale. La différence entre les deux s’appelle la tolérance, ou
intervalle de tolérance. Pus la précision exiger est grande, plus I’intervalle de tolérance doit
étre petit.

L’indication de tolérance est indispensable pour les dimensions ou cote fonctionnelle, c’est a
dire pour I’ensemble de dimension définissent es formes nécessaire ou fonctionnement ou a
I’assemblage.

La norme ISO/AFNOR prévoir des catégories des dimensions tolérancées particuliére pour les
assemblages de deux pieces ( cylindrique ou prismatique. ce sont les ajustements .

I- Interchangeabilité

L’interchangeabilité des objets ou composants et a la base de tous les produits manufacturer
construit en série.

N’importe qu’elle composant interchangeable d’une automobile peut étre démonter et
remonter sur n’importe qu’elle autre automobile du méme type et rendre le méme service :
une roue peut étre monter a 1’avant, a I’arriere, a gauche, a droite et cela sur n’importe quel
model de la série.

Exemple figure 1

N’importe quelle bague ( 1, 2 ou 3 )peut étre assembler avec n’importe quel cylindre (4, 5 ou
6) toutes les combinaisons sont possibles. La propriété d’interchangeabilité est obtenue grace
a une cotation tolérancée ( ajustement...) des formes a assembler.

Figl fig2

bagues cylindres A B

(@70

assemblage lahipcia"on A avec B

unitaire ou —
fabrication 4ouboub i = ou
en série @ Tou2ou3 i CavecD

Piéces appariées, ou appairées : Les piéces sont non interchangeable et doivent étre
impérativement monter ensemble, par paire. Les dimensions de 1’une sont exécuter < sur
mesure> a partir des dimensions de I’autre ou choisies < statistiquement>.

(=]
o

Exemple (fig.2)
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Bien qu’il y ait ressemblance, a ne peut étre assembler qu’avec B et C qu’avec D.

I1- Cotation tolérancée

Pour bien comprendre la notion d’ajustement il faut au préalable bien avoir assimiler les
notions de cote nominale, d’intervalle de tolérance, d’écart supérieur et inférieur.

(Figd)

" Cotation tolérancée : cas des ajustements
principaux cas exemples
d = cote nominale IT = intervalle de tolérance ES = écart supérieur El= écart inférieur
@ ES>0 El<0 IT =
zone de tolérance El ES El=—1] ES=2
ﬁ_—\‘ - — — -
L cote mini . | 9 ]
o cote nominale d a i 92 - o
= cote maxi i o 94 _ >
+ES cotation 22
- d.ie > -~ 92 "7 —
@ ES>0 EI>0 ES ES =4
|-1—~—-—-———.- I-—%
El,; IT L El=1,, Tad: L,
+ES +4
d + Bl ———— - 90 B —
® <o m<o ‘—H—’l o El==d
- T 1ES sol 1T=3 £
T el j _1 |
dig ol | le 95 4 >

1.exemple
L’exemple proposer fig. 3 montre 3 possibilité de cotation tolerancée d’une méme dimension(
comprise entre 91 et 94 ) dans le cas des ajustements.
Pour les besoins de la cotation ( écriture) la cote nominale (d) peut étre choisie plus grandes
que la cote maximale admissible ( cas 3), plus petite que la cote minimale(cas2 ) ou étre
comprise entre ces deux valeurs (cas 1).
Au besoin des écarts ES et EL peuvent étre choisis positifs, négatif ou nulle.

2.definition
Cote nominale : Dimension ou cote qui sert de référence pour 1’identification de I’inscription
sur les dessins. Un arbre de diamétre nominal 50 mm peut avoir une dimension réelle de 49,
85mm apres usinage.

Tolérance ou intervalle de tolérance (IT) : C’est la variation permise a (tolérer, admissible)
de la cote réelle de la piece.

Exemple précédent fig.3 : IT =3 mm

Ecart supérieur (ES) : il est égale a la différence ( écart ) entre la cote maximale admissible et
la cote nominale. ES = d maxi — d nominal

Ecart inférieur EI : il est égale a la différence ( écart ) entre la cote minimale admissible et la
cote nominale. ES = d mini — d nominal.
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3.Inscription- autre cas

Une cote tolérancée peut étre inscrite a partir de la cote nominale et des deux écarts (EI et ES)
mais aussi a partir des deux cotes limites : cote maxi et cote mini superposer .

4.Cotation tolérancée au maximum de matiere
Dans ce mode d’inscription la cote nominale retenue, pour ’inscription, est celle qui laisse le
maximum de mati¢re au piéce en supposant que 1’usinage soit effectuée exactement a cette

dimension( cote nominale).

1] +T
____ indications au arbre _r it alésage g
maximum de matiére #
I | | 1m=05 |
—=- 0 |
45 _03 ! 450
F e 3]
+0E
L o 45 g 45,5
IT=06 exemple

I11- Ajustement normalisés 1ISO / AFNOR
Les ajustements sont des catégories de dimensions tolérancée normalisée utilisée pour les
assemblages de deux piéces cylindriques ou prismatique. On trouve :

Les ajustement avec jeu. Exemple : & 50 H8f7

Les ajustements avec jeu incertain ( jeu ou serrage). exemple &65 H7k6

Les ajustements avec serrage ou interférence. Exemple & 80 H7p6.

j=n

jan ineartaln  Imaddrmane sarans

§ 2|
= 1 ! 77 iy
N T A e RN '| wl b
\ ‘ T A | E
L AL |1 F=
i 3 | | | Al I'
| o
1 ||,_ a L i I'\

Remarque : Dans le cas des ajustements SOH8f7, le & nominale est de 50mm, et les valeurs

définies par la normalisation sont :
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= P e i A AR ot D
jeu maxi = 0,089 Dmaxi = 50,039 Dmayi = 49,975
jeu mini = 0,025 Dini = 50,000 Drmin = 49,950
jel.l‘ moyen = 0'057 = 0,039 IT= 0:025

ES = +0,039 EI = 0,000

es =- 0,025 ei =-0,050

de tolérance

alésage alésage arbre
o ) —l—
Yy A 26ro
I R 8=
_l—AA & — I -y — }
A } XA A
R S A AL -
= =
Bzl = 5|2
8|g € £|B|E
g ElelE
Q S el E
Yy ] Yy

1.Deésignation normalisée NF

£

o i

. swie e &én I a..'-;-
chiffre = IT ou tolérance

Diametre nominal ou cote nominale : Il sert de référence ( ou de (ligne 0)) pour positionner
les intervalles de tolérances (IT) et les écarts supérieur et inférieur a la fois pour 1’arbre et

pour I’alésage.

Lettre ou écart : elles définissent I’écart ( écart fondamentale ISO ) entre le
diametre nominale ( cote nominale) et I’intervalle de tolérance choisi.
Pour les alésages I’écart est designer par une lettre majuscule a (A a Z)
Pour les arbres 1’écart est designer par une lettre minuscule ( a a z)
Pour chaque lettre, majuscule ou minuscule, 1’écart augmente avec le

diameétre.

Les écarts H et h sont nuls : L’IT démarre sur le diamétre nominale.
Chiffre ou qualité : Inscrit aprés les lettres, il précise la valeur ou la taille de I’intervalle de

tolérance choisi .

2.Inscription normalisées ( NF 1SO 406)
a)Inscription sur le dessin d’ensemble
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L’inscription a indiquer est celle de la cote d’ajustement ou de la cote de I’assemblage. Soit
dans I’ordre :

Cote ou diametre nominal

Ecart et tolérance de 1’alésage : lettre majuscule pour un chiffre

Ecart et tolérance de I’arbre : lettre minuscule pour un chiffre .

Beomple 60 17 =60 - 0060 60 E8 = 60 1 0,060
| il T _
ez % %
|
|  DG0EBAT _ pe0fr . O60E8
| ) -  Gcatf=-0030 écart E = 0,060
| IT7 = 0,030 IT8 = 0,046
| 59,940 < 607 < 59,970 [60.060 < 60 £8 < 60,106]

b) Inscription sur les dessins de définition ou de détails

Inscrire la cote tolerancée ( cote nominale+ lettre+ chiffre ) de la forme de 1’objet dessiné . Au
besoin, les écarts peuvent étre indiqués a droite de la cote tolerancée ou dans un tableau
récapitulatif .

Remarque : s’il est nécessaire d’avoir une forme parfaite obéissant a I’exigence de
I’enveloppe, la désignation doit étre suivi du symbole E entouré.

N RN TRN NI
\E NN VN NN
t - principe de —
"7 I'enveloppe vy
< Q60H/g6 @6096 | D60H/G6 . - D60H7/g6 ®
/“\\i"fff"““" sin:p[liiée mﬂptinn compléte ; %‘
! \ 1 \ 1 \
\ \ N N
. @606 _ L @60HT 26006(C08%) 260H7(*5™) |
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Zl=
=z Y
= "
= 4 alésages
T AlA
9

s | B

Lz %

T C |ligne

- o0 4 zgrn

D A4
Yy E [ S K MmN P +
R
" FIFG|G|H[ " S T yu VX y
= Z ZA 2
f=J —_
= ZB E
8 2c|2
= ]
-8 | —t
—-_— — — -
position relative des écarts 1ISO

2
= c
&l arbres S% li
o gne
s e |
R 5

/ f fg g h S~ ¥$ s t]Y

A A e . NN\ k[m

] (N
d ’\‘QS =

o cd [ £

@ & ]

= ]
ol b
Sl y a

3.Intervalle de tolérances ( ou qualité) normalise
Il existe 18 classe de tolérances ou de qualités normaliser par I’'ISO. Ces clases sont repérées
par les chiffres (01,0.1..., 16) oupar (ITOL,ITO,IT1.....1T 16)
Les valeurs usuelles sont : IT 5a IT 13.
Le degré de précision va en diminuant au fur et a mesure que le chiffre de la qualité¢ augmente
Pour une méme qualité ( ou chiffre) I’intervalle de tolérance ( IT ) augmente avec les
dimensions .
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Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

- . "'ncipalas qualités ou tolérances (IT) ISIJ BRI
4 (ITen micrometre : 1 ym = 0,001 mm}
dimensions nominales en mm
au-delade—— | 1 6 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400
A (inclus) —> | 3 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500
5 4| 5| 6| 8| of 11| 1| 15| 18| 20| 23| 25| 27
IT6 6| 8| 9| 1| 13| 16| 19| 22| 25| 29| 32| 3| 40
7 10| 12| 15| 18| 21| 25| 30| 35| 40| 46 | 52| 57| 63
I8 14 | 18| 22| 27| 33| 39| 46| 54| 63| 72| 81| 89| 97
IT9 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 | 110 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 290 | 320 | 360 | 400
IT12 100 | 120 | 150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460 | 520 | 570 | 630
IT13 140 | 180 | 220 | 270 | 330 | 390 | 460 | 540 | 630 | 720 | 810 | 890 | 970

4.Propriétés
L’association écart ( lettre ) plus tolérance ( chiffre ) permet d’obtenir un grand nombre de
cotes tolérancées possibles : 30g5, J50f6, SOH7, K60M6...
La combinaison de ces cotes tolérancée permet d’obtenir un grand nombre de cote

d’ajustement possible pour définir les jeux au serrage des assemblages (& SOH7f6,
60HS8p7...).

a) Jeu mini et ajustements
Il dépend uniquement les lettres (écarts) choisi et indépendant des chiffres ( qualité).
Exemple : Tous les ajustements construit a partir de H/f(30H919, 30H716, 30H616...) ont le
méme jeu mini ( 20pum pour le cote de 30) fig.11.

b) Jeu maxi des ajustements
Il dépend a la fois des lettres ( écarts) et des chiffres (qualités) choisis, avec les mémes lettres
le jeu maxi augmente avec le chiffre de la qualité

Exemple :
 Ajustement 30H716 30H7f7 30H8f7 30H8f8 30H9f8
jeu mini (um) 20 20 20 20 20
jeu maxi (um) 54 62 74 - 88 105

Remarque :a qualité ( chiffre) égale , le jeu peut étre augmenté en augmentant 1’un des
¢carts de base. Exemple : remplacer H/f par H/e ou E/f...
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A ajustements H/f F10
r “ N b
o F9 o 8
Ed = .
+ g y F8 :
B - e 2 - R .~
n e S r T (=]
- y H8 % o e 3
= H7 o ' - o
y_ l_J i i < ligne zéro \
A A B ¢ 2 i
; y ¥ ¥ Y : o <
A h? =
b n—lf_ﬁ] o 4 ns 5
S| A 17 S : ey = S
-®|= ~ h9 =
e © e PR
= A '
ol © | [8H -mo
': A L -/
A utam
& f10 ajustements F/h
=
figll

IV- choix des ajustements
Le choix des ajustements est une étape importante dans la conception des machine . Les
performances et la qualité¢ en dépendent .
Les spécification retenu doivent étre suffisantes mais non surabondantes . Une trop grande
précision est inutile et coliteuse .
Le choix dépend de la liaison a réaliser et de la précision exigée pour le guidage. Y’a-t- il jeu
ou serrage ? Les pieces sont tellement mobiles ou immobiles ? S’agit il d’un positionnement

ou d’un centrage ?La liaison doit elle transmettre des efforts ? Quelle sont les cotts ? Les
moyen ?...

1. Critéere de choix
Les colits augmentent avec le degré de précision exigé. Schématiquement , au-dessous de
I’intervalle de tolérance 0,1 a 0,05mm les colits augmentent treés rapidement fig. 12
le tableau si dessous donne des indication sur les qualités que 1’on peut attendre ( au moyenne
) des principaux procédés d’usinage .
Pour un ajustement, on associe le plus souvent un alésage de qualité¢ donner avec un arbre de

la qualité voisine immédiatement inférieur ( sensiblement mémes difficultés d’obtention et
mémes colts ) .
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prix A |

101

1-4|~

tolérances
[N FUNY SUNE PURY | | | 1 | 1 I -
0,1 0,3 0,5 07 09 1,1 mm

figl2

Exemple : H7f6, H6g5, D10h9. ..
Utiliser en priorité le system d’alésage H ou éventuellement celui de I’arbre h .

Qualités usuelles indicatives des principaux procédés d'usinage

IT (qualité)

oxycoupage
sciage
rabotage
percage
fraisage
pergage + alésoir
alésage

. brochage

| tournage
rectification
rodage

|_superfinition |

2. System d'alésage normal H
C’est le systeme le plus utilisé et le plus facile a mettre en ceuvre ( a choisir en priorité ).
Dans ce systeme d’alésage H ( la lettre H ) est toujours pris comme base. Seul la dimension de
I’arbre ( lettre + chiffre) et a choisir.
Propriété : les ajustement avec lettre minuscules a partir de h et au-dessous ( H /h, H/j, H/ f,
...)présentent toujours un jeu croissant en allant de h a a . a partir de p et au-dessus ( H /p,
H/r,..) ils sont toujours serrées : serrage croissant en allant de p a z. ils sont incertains ( jeu ou
serrage ) dans les autres cas (entre hetp) .
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Uo do T
g— 50062 __ | 65,030
50,000 S gs000 T
. 49,950 . 65021
49,898 65,002 —-]
@50 Hgia: jeu incertain
e
65 H7 k6
g ® 4
80,030
80,000
80,051
30032 ™|
serrage
80 H7 pé6

Remarque : Alésage h est caractériser par un écart inférieur (EI) nul . Autrement dit :
EI=0 : cote mini alésage = cote nominale

ES=IT : cote maxi alesage = cote nominal + IT .

o alésage alész}ge
—:i \\\\\\@\>\j . /;/a”’;/“’/ r \W\}E 3
£ h|is NK|Y
s wl1]® ¥
& ; B2 77, ~
~L 4 KRXXS SOz |
AN K

3. Systeme de I’arbre normale h

Dans ce systéme, I’arbre (h) est toujours pris comme base . seule la dimension de
I’alésage est a choisir .
Les ajustements avec lettres majuscules a partir de H et au-dessous ( H/h, G/h, F/h,..)

présentent toujours un jeu. A partir de P et au-dessous ( P/h, R/h...) les ajustements sont
toujours serrés. Ils sont incertains dans les autres cas .

Remarque : L’arbre h est caractérisé€ par un écart supérieur ( es) nul. Autrement dit :
es= 0 : cote maxi arbre est égale a cote nominale.

ei = IT : cote mini arbre est égale cote nominale + IT.
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TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES

4. Correspondance entre les deux systéemes H et h.
les ajustements homologues des deux systemes précédents présentes les mémes jeux a

serrages ( interférences )

Exemple : L’justement H10/f10 a méme jeu que I’ajustement F10/h10. 1’ajustement H7/r6

presente le meme serrage que I’ajustement R7/ h6..

e T 5 Exemples d’ assemblages typlquies” S &0 R
systéme systéme "
vas de l'alésage H de l'arbre h observations
H11c11 C11hid jeu assez élevé (longues poriées...)
Ajustement H9e9 E9h9 cas usuel de guidage tournant avec
alkc jeu H8f7 F8h7 jeu (bon graissage assuré)
H7g6 G7h6 guidage assez précis
H7h6 H7h6 centrage, positionnement avec jeu
Ajustement H7k6 K7h6 centrage avec
avec jeu e ;
incertain H7n6 N7h6 jeu incertain
H7p6 P7h6 serrage moyen (assemblage a la presse)
Ajustement . Gt
avec serrage H7s6 serrage éleve
H7u6 U7hé fort serré

 Cotation tolérancée : tolérances générales pour dimensions sans indications individuelles (IS0 2768-1)

classe au-deld de
de tolérance  a (inclus)

dimensions linéaires en mm rayons / chanfrein [ angles : sur le coté le plus court

05
3

3 6 30 120 400 05 3 >6 =0 10 50 120 > 400
6 30 120 400 | 1000 3 6 mm 10 50 120 400 mm

f | fine 20052005 | 01 | £015) +02 [ £03 | 202 | +05 [ =1 [21° [20°30/20020{20°10] 20°5
m | moyenne £01 |+01 | £t02| 203 | +05 | £t08 |02 [+05 [ £1 [+1e [20°30{20°20]x0°10{ £0°5
c | grossiére £02 |+03 | 05| +08 | £12 | 22 | +04 |1 +2 | +10300 £4

1 :UC‘.’!O:U“T&I +0°10

V | trés grossiére

+05 1 £15 | +25| +4 +04 | 1 +2 |32 |+29 |+1° |+0°30] £0°20

Exemple d'indication sur les dessins (prés ou dans le cartouche) : “ 1SO 2768 - m "
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L _ Ajustements usuels - alésage H iRl
alésage
type arbre observations
H6 | H7 | H8 | H9 | H10 | H11
cii
jeu c10 cas usuels de longues portées,
elevé 9 mauvais alignements, dilatations...
di0
d9
3 d8
] €9
153 ) -
3 jeu ed cas usuels pour guidage tournant
,«‘é moyen | oz ou glissant avec jeu
3 (bon graissage assure)
- 8
7
6
i g6 : Y
§?b,e 05 pour guidage précis
a hg
) h7 b
ajusté
h6
assemblage
h5 possible
o is7 a la main pour )
! js6 centrage et pasde
ajusté : positionnement | détériorarion
P js5 ne peut pas des piéces
O k6 transmettre au démontage
=2|e des efforts
- = kS
E 2 | peu m7 assemblage
i serre au maillet
@ mé
2
= n6
serré p6 assemblage
6 a la presse
g s7 assembl r détériorat
s semblage | pour rioration
& sb alapresse | transmission des piéces
S | fort e lourde d'efforts au démontage
£ | serré ou par
ub dilatation
X7 (frettage)
B cas les plus utilisés
\ 7
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TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES

~ Extraits de tolérances 1SO pour arbres (en microns : 1 ym = 0,001 mm)
dimensions nominales (en mm) NF EN 20286-2, ISO 286-2

au-dela de 1 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400
a (inclus) 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500
d9 es| -20 -30 -40 -50 65 -80 -100 -120 -145 -170 -190 -210 -230
ei -45 60 -76 -93 -117 -142 -174 -207 -245 -285 -320 -350 -385

di0 es | -20 -30 40 -50 -65 -80 -100 -120 -145 -170 -190 -210 -230
ei -60 -78 -98 -120 -149 -180 -220 -260 -305 -355 400 -440 -480

di1 es | -20 -30 -40 -50 65 -80 -100 -120 -145 -170 -190 -210 -230
ei | 80 -105 -130 -160 -195 -240 -290 -340 -395 —-460 -510 -570 -630

| e7  es| -14 -20 -25 -32 -0 -50 60 -72 -85 -100 -110 -125 -135
| ei | -24 -32 -40 -50 -61 -75 -90 -107 -125 -146 -162 -182 -198
e8 es| -14 -20 =25 =32 -40 -50 -60 -72 -85 -100 -110 -125 -135
ei | -28 -38 47 59 -73 -89 -106 -126 -148 -172 -191 -214 -232

e9 es| -14 -20 -25 -32 40 -50 -60 -72 -85 -100 -110 -125 -135
ei | -39 -50 -61 -75 -92 -112 -134 -159 -185 -215 -240 -265 -290

f6 es -6 -0 -13 -16 =20 -25 -30 -3 43 -50 -56 -62  -68
ei | -12 -18 -22 -27 -33 41 49 -58 68 -79 -8B -98 -108

1. es -6 -0 -13 -16 -20 25 -30 -3 43 -50 -56 -62 68
el -16 -22 -28 -34 -4 -50 60 -7 -83 -9 -108 -119 -131
(8 es{ 6 -0 -13 -6 -20 -2 30 -3 43 50 56 B 58
! e =20 28 3% 43 -53 -4 76 -90 -106 =122 =137 =151 =165
g5 es -2 -4 -5 -6 -7 -9 -0 -12 -14 -5 7 -18 =20
e -6 -9 -11 -14 -16 -20 -23 -27 -32 =35 0 -43 A7
gb es -2 -4 -5 ] -7 -9 -10 -12 -14 -15 -7 -18 -20
ei -8 -12 14 17 =20 -25 -29 -34 -39 44 49 -54 60

hS es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei —4 -5 -6 -8 -9 -1 -13 -15 -18 -20 -23 -25.. =27

h6 es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei -6 -8 -9 -1 -3 -6 -19 =22 -25 -29 -32 -36 40

h7 es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei | -10 -2 -5 -18 -21 -25 30 -35 40 46 -52 -57 63

h8 es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei -14 -18 -22 -27 -33 -39 46 -54 63 -T2 81 -89 -97

h9 es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei -25 -30 -3 43 -52 -62 -74 -87 -100 -115 -130 -140 -155

hi0 es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei -40 -48 -58 -70 -84 -100 -120 -160 -185 -210 -230 -250 -250

hi1  es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei -60 -75 -90 -110 -130 -160 -190 -220 -250 -290 -320 -360 400

hi3 es 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ei | -140 -180 -220 -270 -330 -390 460 -540 -630 -720 -B10 -B90 -970

i6 es +4 +6 +7 +8 +9 +11 +12  #13  +14  +16  +16 +18  +20
ei -2 -2 -2 -3 -4 -5 -7 -9 -11 -13 -16 -18 =20

i7 es +6 +8  +10  +12  #13 +15  +18 +20 422 +25  +26 +29 +31
ei -4 -4 -5 -6 -8 -0 12 -5 48 -21 -26 -28 -32

is5 £2 125 £3 +4 45 55 65 75 +9  +10 115 125 =135
js6 +3 +4 +45 155 65 +8 95 +11 125 145 16 +18 220
is7 15 +6 75 +9 105 125 #15 =175 20 +23 +26 285 =315
js9 12,5 +15  +18 21,5 26 +31 237 2435 50 #5755 65 +70 77,5
jsi1 +30 =375 45 +55 65 +80 495 110 125 145 160 +180 200
js13 +70 +90 +110 +135 +165 195 +230 =270 315 360 =405 +445 =485
ks eg| +4 +6 +7 +9  +1 +13  +#15  +18 421 424 427 429 432
ei 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4 +5

k6 es +6 +#9  +10 +12 415 +18  +21 +25 428 433 +36 +40  +45
ei 0 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +4 +5

mé es +8 +12 415 418 421 +25 430 435 440  +46 452 +57 463
ei +2 +4 +6 +7 49 49 #1143 415 #7420 +21 +23

m7 es| +12 +16 421 425 +29 +34  +41 +48 455 463 472 +78 486
ei +2 +4 +6 +7 +8 +9 41 +13 +15 +17 +20 +21 +23

ns es +8 +13 416 +20 +24 +28 +33 438 445 451 +57 +62  +67
ei +4 +8 +10 412 +15 +17 420 423 427 43 +34 +37  +40

né es 10 +16 +19 423  +28 +33 439  +45  452 +60 +66 +73 +80
ei +4 +8 +10  +12 415 +17  +20 +23 +27 +31 +34 +37 +40

p6 es | +12 +20 424 429 435 +42 451 +59 468 479  +88 +98 +108
ei +6 +12  +15  +18  +22 +26 +32  +37  +#43 450 456 +62 468
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‘Extraits de tolérances ISO pour alésage (en microns : 1 ym=0,000mm) ~  °
dimensions nominales (en mm)

au-dela de 1 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315

a (inclus) 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400
D10 ES +60 +78 498 #1200  +149 4180 4220 +260 +305 4355 +400 +440  +480
El +20 +30 +40 +50 +65 +80 #1000 +120 +145 170 4190 +210  +230
E9 ES +39 +50 +61 +75 +92  +112  +134  +159  +185 4215 4240  +265  +290
El +14 +20 +25 +32 +40 +50 +60 +72 +85 #1000 +110 +125 4135
F8 ES +20 +28 +35 +43 +53 +64 +76 +90  +106  +122  #137  +151  +165
El +6 +10 +13 +16 +20 +25 +30 +36 +43 +50 +56 + 62 +68
G7 ES +12 +16 +20 +24 +28 +34 +40 +47 +54 +61 +69 +75 +83
El +2 +4 +5 +6 +7 +9 +10 +12 +14 +15 +17 +18 +20
H6 ES +6 +8 +9 +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29 +32 +36 +40
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 ES +10 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52% 457 +63
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H8 ES +14 +18 +22 +27 +33 +39 +46 +54 +63 +72 +81 +89 +97
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H9 ES +25 +30 +36 +43 +52 +62 +74 +87 +100 +115  +130 +140 4155
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H10 ES +40 +48 +58 +70 +84 4100 +120 +140 +160 +185 4210 4230 +250
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B ER +60 +75- +90 +110 4130 +160 +190 +220 +250 +290 +320 +360  +400
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hi2 ES 100 +120 4150 +180 +210 4250 +300 +350 +400 +460 4520 +570  +630
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H13 ES 140  +180  +220 4270 +330 4390 +460 +540 4630 +720 +810 4890 4970
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J7 ES w4 +6 +8 +10 +12 +14 +18 +22 +26 +30 +36 +39 +43
El -6 % . -7 -8 -9 -1 -12 -13 * -14 -16 -16 -18 -20
JS13  :E +70 90  £110 £135 165 1195 £230 270 315 1360 +405 2445 1485
K6 ES +0 +2 +2 +2 +2 +3 +4 +4 +4 +5 +5 + +8
El -6 -6 -7 -9 -1 -13 -15 -18 -21 -24 =27 -29 -32
K7 ES 0 +3 +5 +6 +6 +7 +9 +10 +12 +13 +16 +17 +18
El -10 -9 =10 -12 -15 -18 -21 -25 -28 -33 -36 =40 —45
M7 ES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El -12 -12 -15 -18 -21 =25 =30 -35 -40 -46 -52 57 -63
N7 ES —4 -4 -4 -5 -7 -8 -9 -10 -12 -14 -14 -16 -17
El -14 -16 -19 -23 -28 -33 -39 -45 -52 -60 -66 -73 -80
P7 ES -6 -8 -9 -1 -14 -17 =21 -24 -28 =33 -36 -41 —45
El -16 =20 -24 -29 -35 —42 -51 -59 -68 -79 -88 -98 -108

‘ 7
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~#%- " Tolérances I1SO pour arbres et alésages
dimensions nominales (en mm)

au-dela de 1 3 6 10 18 24 30 40 50 65 80 100
a (inclus) 3 6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 120
ci1 es -60 =70 - 80 -95 -110 -110 -120 =130 -140 -150 =170 -180
si -120 -145 =170 =205 -240 -240 -280 -290 -330 =340 -390 —400

6 es +16 +23 +28 +34 +1 +41 +50 +50 +60 +62 +73 +76
ai +10 +15 +19 +23 +28 +28 +34 +34 +41 +43 +51 +54

c11 ES | +120 +145 +170 +205 +240 +240 +280 +290 +330 +340 +390 +400
El +60 +70 +80 +95 +110 +110 +120 +130 +140 +150 +170 +180

§7 ES| -14 -15 -17 -21 -27 -27 -34 -35 -42 -48 -58 —66
El -24 =27 -32 -39 48 -48 ~59 -59 -72 -78 -93 =101

I u7 ES -18 -19 -22 -26 -33 -40 =51 61 -76 -91 =111 -131
El -28 -31 -37 -44 -54 -61 -76 -86 -106 -121  -146  -166

au-dela de 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450
a (inclus) 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500
cii es | -200 =210 =230 -240  -260 -280 -300 -330 -360 —400 —440 -480
ei -450 =460 —480 -530 =550 =570 —620 650 =720 -760 -840 -880

6 es +88 +90 +93 +#106  +109  +113 +126  +130  +144  +150  +166  +172
ei +63 +65 +68 +77 480 +84 +94 +98 4108 +114 4126 +132

c11 ES | +450 +460 +480 +530 +550 +570 +620 +650 +720 +760 +840 +880
El | 4200  +210  +230 +240 4260 4280 +300 4330 4360 +4400  +440  +480

§7  ES| =77 -85 -93 -105 -113 123 -138  -150 -169  -187  -209  -229
Bl | -117  -125  -133 -151  -159  -169 -180  -202  -226 -244 =272 -292

u7 ES | -155 -175 -195 =219 -1 =267 -295 =330 -369 -414 -467 =517
El | <195 -215  -235 -265 287  -313 -347 382 426 471  -530  -580
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Cotation fonctionnelle

La norme NF E 04-550 a pour but de fixer les principes de la cotation et du tolérencement
fonctionnels qui doivent permettre d’établir des dessins de définition. On appelle dessin de
définition un dessin définissant, complétement et sans ambiguité, les exigences fonctionnelles
auxquelles doit satisfaire le produit dans 1’état de finition prescrit. Il précise les états limites
de maticres admissibles, les tolérances géométriques et les états de surface. Un dessin de
définition peut laisser des élément a la libre initiative des services chargés de 1’étude des
documents de fabrication, afin d’aboutir a la réalisation la plus économique.

1.Généralités :

Il existe deux facons d’envisager la cotation d’une piéce :
- L’une fondée sur | ‘analyse de la fonction des pieces ( cotation fonctionnelle ) .
- L’autre fondée sur le mode de réalisation des pieces (cotation de fabrication).
La cotation fonctionnelle conditionne I’aptitude a I’emploi du produit. Cette cotation est
unique pour une fonction donnée.
La cotation de fabrication est déduite de la cotation fonctionnelle. Elle dépend des moyens
retenus pour la fabrication du produit. Il peut donc exister plusieurs cotation de fabrication
pour un méme produit. Suivant les cas la cotation fonctionnelle a pour effets essentiels :
-de permettre | ‘interchangeabilité des pieces ;
-de diminuer les cotts de fabrication en donnant les plus larges tolérances possibles ;
-de diminuer les rebuts ;
-de réduire les délais de mise au point ;
-d’éliminer les litiges...
On considérera deux types de cotes fonctionnelles :
-les cotes relatives a des éléments ne constituant pas un assemblage : ces cotes découlent de
parametres tels que la résistance mécanique, I’encombrement, I’économie de matiére ou

I’esthétique... (fig.1);
! Vs
paluds ]- /////M

T

fig 1

-les cotes relatives aux ¢léments constituant un assemblage : dans ce cas, la condition
d’aptitude a I’emploi résulte de valeurs limites de distance, telles que jeu, serrage, garde,
débattement, positionnement, déplacement...

Toutes ces exigences fonctionnelles sont regroupées sous 1’appellation « cote condition<=.
Par convention, les deux ¢léments limitant la cote condition sont appelés « éléments

terminaux. <.
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2.Chaines de cotes :

Dans un assemblage, la chaine de cotes est I’ensemble des cotes nécessaires et suffisantes au
respect de la condition fonctionnelle. La chaine de cotes relie les éléments terminaux en
passant par les éléments d’appuis entre les pieces. Chaque cote de la chaine, appelée cote
fonctionnelle, appartient a une piece et une seule : il ne peut y avoir deux cotes sur la méme
picce.

2-1.Eléments terminaux paralléles aux éléments d’appuis :

La figure 2 montre la cote condition définissant I’assemblage des pieces (1) et (2).
Il est commode de représenter la chaine de cotes par des vecteurs (fig. .3).

(fig2)
Note : Conventionnellement :

- La cote condition est représentée par un vecteur double .

- Chaque cote de la chaine est nommée par la lettre de la cote condition, suivie d’un
indice correspondant au repére de la piéce a laquelle elle appartient (par exemple a3
appartient a la chaine de cote de la piece 3 ; cette cote conditionne le fonctionnement de
I’ensemble ; elle doit figurer dans le dessin de définition de la picce 3).
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a
+
————f
2] 3
K
] "
(fig3)

A partir de la figure 3, on peut écrire I’équation vectorielle suivante :
- 2 >
E;='ﬂ_:+az+03+a4
On en déduit :
a=a,+a3—-Qay— a4

soit, en tenant compte des limites minimales et maximales:
Amini = - Almaxi + A3mini — A2maxi — Admaxi (1)
Qmaxi = - Almini + A3maxi — A2mini — A4mini (2)

Si les deux équations sont impliquées dans la méme chaine de cotes, on a la relation suivante

entre les intervalles de tolérances (IT) ( (2)-(1) ) :
4
ITa = 221 ITaq;

Exemple de calcul :

La condition a de la figure 3 est la suivante :

On suppose les pieces (1) et (2) de fabrication identique.
Les cotes nominales sont :

Amaxi = 0.20 et Amini = 0.05

11 faut respecter I’équation de réparation des intervalles de tolérances :

4
ITa=0,15= E ITa; ITa,=1ITa,

- 0,04 i
Mo - 004 }=1Ta, = 0,03

On choisit alors les cotes suivantes :
= 5()+0.04 —n. =100
a3 = 503 ay=az=10 5,
I1 ne nous reste qu une inconnue a déterminer entre asmini €t Aamaxi :

@4mini = = @1mini * @3maxi ~ @2mini ~ Cmaxi

On trouve :

@4mini =~ 9,96 + 50,04 - 9,96 - 0,20 = 29,92

L’autre borne se calcule a I’aide de I’'IT :

Cimaxi = Bamini + [T @y = 29,92 + 0,03 = 29,95
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Pour faciliter le contrdle de a3 et @4, on peut choisir les cotes parmi des ajustements [SO :
a3 = 50H8 = g3 = 50:09%

as=30e8 = a, = 30 ﬁg‘;’g’

11 suffit alors de recalculer les tolérances sur les autres cotes :

@1mini = @2mini = /2 (@3maxi = 4mini — Fmax)
= 1/, (50,039 - 29,997 - 0,20)
= 9,956
ITa, = ITa, = Y/, (ITa - ITay - ITa,)
=% (0,15- 0,039 - 0,033) = 0,039

=  a;=a;=102%

2.2- Eléments terminaux obliques aux éléments d’appuis

—

/)

Q
N

figd

La figure 4 donne un exemple de positionnement d’une surface inclinée par rapport deux
surfaces de contact. Les surfaces F1 et F2 définissent la position de (1) par rapport a (3) ; c’est
donc par un point m de leur intersection que passe la chaine de cotes. La figure 5 représente la

chaine de cotes relatives a la condition a3 =a’3 cosa..
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fig5

3.Répartition des tolérances
D’apres I’équation concernant les intervalles de tolérances obtenus précédemment :

ITa = ‘_::21 ITa; )

(n : nombre de cotes fonctionnelles)

La tolérance de la cote condition doit se répartir sur les différentes cotes fonctionnelles. Les
tolérances des cotes fonctionnelles sont d’autant plus grandes que la tolérance sur la cote
condition est plus grande. Il faut donc rechercher les tolérances les plus larges sur les cotes
conditions, compatibles avec un bon fonctionnement . L’attribution des tolérances sur les
cotes fonctionnelles se fait ensuite en tenant compte des procédés de fabrication et des
difficultés de réalisation des éléments impliqués dans la chaine.

4. Applications particulieres

4.1 Chaines de cotes dépendantes
Dans I’exemple de la figure 6, la position des surfaces terminales de la cote condition a
dépend des conditions b et ¢. En effet, le déplacement des piéces ( des contacts entre elles )
modifie la dimension de la condition.

a mini

-
43 maxi

24

mini

Y

L,
a3 mini

.

e fig6
La figure 6 représente la disposition des piéces qui permet d’obtenir la cote Amin ; la figure 7
donne amaxi.
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A
\
4

Amaxi

‘ fig7

4-2 Cotation sur plan auxiliaire

Dans I’assemblage de la figure 8, la condition d’aptitude est définie par le jeu a entre les
surfaces T1 et T2. La surface d’appui entre les pieces est conique. Il est donc nécessaire de
faire passer la chaine de cotes par un plan de section droite auxiliaire (plan de jauge). Ce plan
de section représente la jonction des surfaces coniques. La valeur du diamétre de la section est
identique sur les deux ¢léments (cotes encadrées).

Fig8

On peut alors faire
une cotation de
I’axe, telle que
I’indique la
figure9.

Fig9
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C’est en fait le vérificateur qui est coté, la mention « jauge » permet au services des méthodes
de la réaliser a partir des tolérances habituelles des gabarits et d’en déduire les incertitudes de
mesure. Une telle cotation ne définit que des dimensions locales : la définition complete du
cone doit se faire, comme 1’indique figure 10.

figl0

L’interprétation de cette cotation est donnée par la figure 11.
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|

I

%
@D,

axe du cone
théorique

P : figll

Une autre fagon de coter I’axe est donnée figure 12 et son interprétation figure 13.

(A =8

figl2
Les deux cotations de la figure 14 sont a proscrire car il manque une référence de
positionnement axial.
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axe du cbne
théorique
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symbole graphique
1:5
ligne de repére

L ligne de référence

:

@D
[
I
[
I
@d

| figl5
Note : la figure 15 utilise le symbole de conicité.

On rappelle simplement (fig.13) que la conicité C vaut : C = (D-d) / L.

Ici, la conicité indiquée est 1 : 5, soit 20%.

L’ensemble des principes de cotation des éléments coniques est défini par la norme
NF E 04-557.

EXERCICES :
Pour les exercices (1,2,3,4,5,6,8,9) installer les chaines de cotes relatives aux jeux indiqués.

Evaluation :

Pour I’exercice 7, tracer les chaines de cotes et calculer J1maxi, J1mini, ITJ1, J2maxi,J2mini
et ITJ2.
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Etats de surface

1- L aptitude au fonctionnement d’une piéce dépend
entre autres de I’état de surface :

L’¢état de surface englobe :

-L’état géométrique de surface : ¢’est-a-dire 1’écart entre la forme géométrique réelle de la
picce fabriquée et la forme géométrique idéale .

-L’état mécanique de surface :c’est-a-dire la nature de la couche superficielle de la piece .

2- Evaluation de I’état géométrique de surface :

En cherchant la ligne moyenne de rugosité qui est une ligne paralléle au profil
géométrique et qui coupe la profil réel de facon que dans la longueur de mesure choisie ,
les aires des surfaces situées de part et d’autre de cette ligne soient égales .

L’écart moyen arithmétique de rugosité Ra par rapport a la ligne moyenne est la
moyenne arithmétique de la valeur absolue des ordonnées définies a partir de la ligne
moyenne. Ra=) (y-Rp)

Rp est la distance entre le point le plus haut des saillies et la ligne moyenne .

¥

X
&

o

Ligne moyenne
(£S,=£5,)

longueur de base L

A

Ecart moyen arithmetique de rugosité Ra= Z{Q—RE}

0

3-Evaluation de la rugosité :

Se fait par comparaison avec des échantillons de rugosité échelonné et connu .

Des séries de plaquettes de rugosité échelonnée sont réalisées pour des modes d’usinage
usuels ( ex . tournage, fraisage rectification , etc. ) .

Les critéres de rugosité de ces plaquettes sont connus , on les compare avec la rugosité
d’une surface a controler au moyen d ‘une examen viso-tactile , ¢’est-a-dire par la vue et
par le toucher .

La séri¢ de plaquettes correspond a un échelonnement de Ra en progression géométrique
de raison 0,5 .Ra est exprimé en microns (50 —25-12,5....0,0125u) .

A ces valeurs correspondent une série de numéros de la classe de rugosité ( N12 — N11 —
NI10 .....N1).

4- Symboles :
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a) Symbole d’état de surface : Ef; : Signe placé sur la surface a spécifier ou sur son
prolongement.

PRECEDENTE SYMBOLISATION

FG : surface de frottement de glissement,
R2 : profondeur moyenne de rugosité R
inférieure ou égale & 2 pm.

rd

R#6.3-16/ED; FG

ED; FG : surface d'étanchéité dynamique et de
frottement de glissement,

Ra 6,3 - 1,6 : I'écart moyen arithmétigue de rugosité
Ra doit =e trouver compriz entre 6,3 et 1,6 pm.

Rd: le procédé d'élaboration est le rodage.

b) Symbole de la fonction : voir tableau

Surface; Fonction  Symbole™  Condition Ezemples d"application = e -
o F[utt#mgn;'dﬁ Fis Moyenne Coussinets-Portées d'arbres 0.8 2
& glissement [1] Difficile Glissiéres de machines-outils 04 (1
E Frottement de FR Mogenne Galets de roulement 0a |1
T roulement: (2] Difficile Chemins de roulements. a billes 0,02 | 0,06
2 'i Rézistante au RM Mogenne | Cames de machines automatiques | 0.4 1
oyirr matage Difficile Extrémités de tiges de poussée 0.1 0,25
= = Frottement FF Mogenne Conduits d"alimentation E3 |16
s Fluide: Difficile Gicleurs 0.2 0.5
E Etanchéité ED Mogenne Portées pour joints toriques 04 |1
dynamique [3] Difficile Portées pour joints a lévres 0.3 | 08
Eranchéité ES Mogenne Surfaces d étanchéité avec joint plat 16 4
i statique [3] Difficile |Surfaces d'étanchéité glacées - sans joint] 0,1 0,25
5 Assemblage — Portées et centrages de piéces Fizes 32 10
E Fize [4] ' démontables t
3 feontraintes AF E—— - 2ot
9 faibles] Difficile FPortees et centrages precis 16 4
u -
g AI“!;:::'EM Mogenne Portées de coussinets 16 4
—
= aue_c hE Difficile Portées de roulements [ ] 2
contraintes
Adhérence . = 1.6 3 23
(coliage) AD - Constructions collees 32 10

c¢) Symbole de la valeur numérique du parameétre d’état de surface
d) Symbole de procede d’¢laboration s’il y’a une nécessiter fonctionnelle absolue

La valeur du critére de rugosité exprimée en :
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-Valeur de Ra (en u ) ou écart moyen arithmétique
-Ou classe de rugosité ( voir tableau de comparaison )
-Etat de surface indiqué par un procédé d’usinage ( ici la rectification ).

5-Tableau :

Procede d'&laboration

Estamjpage
Foigeage
Grenaillage

Laminage

Matrigage

Moulage

SURFACES BRUTES

Désignation

filage - estrusion a chaud
trefilage - etirage a froid
a chaud

3 Froid

au sable
cire perdye - procede Schaw...
en coquille, par gravite

en coquille; sous pression

Moulage plastique mo

Sablage

Profondeur mogenne de rugosité B en micrométres

53

g0 | 40 |16 10 | 4 1 05|03

0.2 01

Ecart mogen arithmétique Ra en mictométres

0,05

0,025

LEGENDE

Yaleurs
usuelles

Yaleurs

exceptionnelles |

0,06

Figl

5 \Q\
=S S5\ ey ‘i:?/
SN

fig2

6 — Exemples :
Fig. 1 :La piéce est entierement travaillée d’apres 1’état de surface NI, valeur de Ra=25 u
ou signe de fagonnage ce qui correspond a un tournage en ébauche .

16/ cémente-trempé

fig3
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Fig. 2 :La piéce est travaillée d’aprés Ra =12,5 u sauf les valeurs entre parenthéses qui
sont aussi reprises sur le dessin méme .

100 = surface non travaillée .

3 . 2 = alésage fin ou alésage a 1’alésoir .

Fig. 3 : La picce est cémentée et trempée et ensuite travaillée d’apres la valeur Ra = 1,6 ce
qui correspond a une rectification ordinaire .

7- Position du signe
Le signe est placé :
= Soit sur une génératrice de la surface,
= Soit sur une ligne de rappel,
= Soit sur une ligne reliée a la surface, ou a une ligne de rappel, et déterminée par une

fleche.
POSITION DU SIGNE D'ETAT DE SURFACE
Q
<
[{=]
o | R;0.4 G
/
R, 3.2 F ] E // *
: (
1 | a
} ¥
R,0.4
o FG
Etat de surface genéral : R, 6.3
Remarque :
= Ne porter les signes d’état de surface que sur les dessins de définition, jamais sur les
ensembles.
= Pour une surface donnée n’inscrire le signe qu’une seule fois et a proximité des cotes
correspondantes.

= Siune picce comporte la méme spécification d’état de surface pour toute les surfaces a
I’exception de quelques-unes, on peut inscrire I’état de surface général au voisinage du
cartouche.

8-Direction des stries

Si la direction général des stries d’usinage a une influence sur le comportement fonctionnel
d’une surface, on peut représenter la surface concernée dans une vue annexe et schématiser la
direction des stries .

Ne pas abuser de cette représentation qui ne doit étre utilisée que pour éviter toute
équivoque.
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STRIES PARALLELES

STRIES CROISEES

o i x

|
| Direction ~ Direction

i

des stries des stries

9-Surépaisseurs d’usinage
En cas de besoins stricts surépaisseurs sont indiquées en utilisant les notas des spécifications
complémentaires. Voir valeurs usuels G.T.15.

R,0.8 P
ES
(1)

— h—

NOTA : (1) Surépaisseur avant rectification plane: 0.3
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Exercice :

90"

 ———

35
e
<L

30
N
175
32
paws;
“To
60

[_ | w 8! 35
10 )
= ]
Q
?\ ' w |
P30 w6 - o |
: |
Gl . 9| 2t mf n
e 20 024 ® ;':
SUR PLATS ! =
1€ 835 f x
N | I -
o QL & |8
\ i ( o) ¥ é
g |
N .

a 3
Ly -
TRAVAIL DEMANDE : PLACER LES SIGNES D’ZTAT DE 1) PORTEE DU >
SURFACE SUR LA PORTEE ET LA Z o NOLLEMENT o

FACE D"APPUI DU ROULEMENT

IEP. DESIGNRTION NBRE| MATIERE DEBIT OBSERVATIONS
ICHELLE = 13 | =] @ TEMPS : [DATE +
ARBRF CANNELE EXECUTION PAR :
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Tolérances géometriques

Les tolérances dimensionnelles usuelles(ajustement...) ne suffisent pas toujours pour définir
rigoureusement la forme géométrique d’un objet. Malgré la cotation tolerancée des
dimensions, des défauts géométriques nuisibles au fonctionnement et a 1’assemblage sont
toujours possibles (exemple fig. 1)

défauts possibles [
A A
Nll 'y
= |8 ]| 3 S
Y Y \ Y Y
spécifications dessin parallélisme planéité
plan sécant surfaces cylindriques plan médian
profil (« section ») _ périphériques
ou périphérie SRR
‘ sommet ou : -
ligne sommet [ cylindrique
| P s S intérieure
A~ g au trou
- s B
/ o
- | | =/ L
\ / e >
itn ) 2
I == i ™
I =S .
I =i
|
axe
génératrices
faces

Les tolérances géométriques (normes internationales : fig. 3) permettent de corriger ces
défauts et précisent les variations permises. Elles sont toujours restrictives par rapport aux
tolérances dimensionnelles. Leur emploi ne doit pas étre symétrique. Un exces de
spécifications améne un surcott inutile. Les tolérances retenues doivent rester aussi larges que
possible.
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e de symbole '
totI%Eances s (IS0) servstn
rectitude —_—
= -
planéité 5
y s'utilisent
5 ; sans
b ’j‘;“‘es circularité O élément
forme de
référence
cylindricitd ,Q
profil d'une ligne P
profil d’une surface Q
parallélisme 4
tolérances erpendicularité |
d'orientation pespencs
inclinaison ﬁ
T s'utilisent
concentricité @ avec
élément
éhéda
. référence
toléza:ces symétrie —_— (axe, plan...)
position
localisation -@—
battement simple /
tolérances
i de
nt
ateme battement total i

@ pour condition au maximum de matiére

IEI pour repérer I'élément de référ‘ence A
*!

® pour une zone de tolérance projetée @ diamétre (zone de tolérance circulaire ou cylindrique)

fig3
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I- Inscriptions normalisées

1. inscription des éléments de référence
Contrairement aux tolérances de forme, les tolérances de position, d’orientation et de
battement exigent I’emploi d’une référence ou ¢lément de référence : point, axe, ligne,

surface...
a)-

b)-

Identification d’un élément de référence : la forme choisie comme
référence doit étre identifiée par une lettre majuscule inscrite dans un
cadre relié¢ a un triangle, noirci ou non (fig. 4-1).

Dans certains cas la lettre de référence peut étre omise et le triangle de
repérage directement relié¢ au cadre d’inscription de la cotation (fig 4-
2).

Eléments restreints : si la référence ne concerne qu’une partie de la
forme choisie (élément restreint), cette partie doit étre représentée par
un trait mixte fort et les cotes utiles indiquées (fig. 4-3)

c)- Références partielles : 11 est parfois nécessaire de repérer un ou

d)-

plusieurs points, une ligne ou une zone limitée comme élément de
référence. A cette fin on utilise les références partielles (normalisation
fig. 6), l'identification est inscrite dans la partie inférieure du cadre
circulaire normalisé et les informations additionnelles (dimension
zone...) dans la partie supérieure.

Dimension de référence : pour un ¢lément de référence, et pour un
¢lément a tolérancée, il fat parfois indiquer ou ajouter certaines cotes
utiles (dimension de référence) pour définir une forme, une position, un
angle ou une orientation.

Ces cotes ne doivent pas étre tolérancée et doivent étre encadrées pour les différencier de la

cotation normale (fig.

5-4 et 6).
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3 i

cas d’un élément restreint

-
-
@m A 3 x Azone commune !‘m
) A 7] 0.05] A
Y \ 1 |
L J I —
(pris comme référence)
" cas d’éléments séparés
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TR A - Inscriptions normalisées des tolérances
1 symbole normalisé | 5
valeur de la tolérance / / 0,1/70 D
élément de référence T (0,1 sur 70)
/ . v
Y tolérances
_I_ 0.1 A 7P P77 restrictives
Y
0,2
y // 0,1/70 . (0,2 sur tout mais
PILLTIT "0,1 sur 70)
— nombre d'éléments répétitifs Y
? référence établie par 7777777

2 éléments

6 x & 15H8 ; LAl maximum

# trou & 105" de matiére
-@ @002 | A-B % dem
\
zone de tolérance ‘@' 20,1 B B(W

cylindrique s

3 7 : avec plusieurs
@ 20,05 (A[DIC 0 005 ‘7_10”3&

-

§

A
t 38 réf. avec
2° réf, o référence _L 0,1 A
y 17 raf. | prioritaire Y
7777777 e v 08 I
4

|

'@ 8 zone de tolérance projetée
@002 | A-B

symbole (P) @ @03@)| A 7
L 0.2 | A i . B

A

1 / '

> /
= = oK
dimensions de référence - > D

fig 5

II- Inscription de la cotation tolérancée

a)Cas général : la forme a coter est repérée par une fléche reliée a un cadre
rectangulaire. Dans le cadre, et dans des cases différentes, sont inscrits dans 1’ordre : le
symbole du défaut, la valeur de la tolérance et si nécessaire la lettre majuscule repérant
I’¢élément de référence (fig. 4-2 et 5-1)

b)Cas exigeant plusieurs éléments de référence : si deux ou plusieurs
¢léments sont indispensables a la référence, les lettre correspondantes, séparées par un trait
d’union, sont toutes inscrites dans la méme case (fig.5-2)

Si un ordre de priorité doit €tre respecter au moment de la vérification, les lettres sont inscrites
dan des cases séparées (fig.5-3).

c) Cas d’un élément restreint : une méme forme peut parfois étre
tolérancée sur une partie restreinte ou encore comporter deux tolérances différentes Les
tolérances restrictives permettent la cotation de ces cas (fig. 5-5)

d)Cas d’élément séparés : si la tolérance concerne un groupe de plusieurs
¢léments sépares ou distincts, la cotation doit étre effectuée comme 1’indique de la figure 4-4.
le triangle et la lettre permettant de repérer ces éléments, en tant qu’élément de référence, sont
placés directement sur le cadre de cotation (fig. 4-4)

| OFPPT/DRIF 9




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

e)Cas de plusieurs tolérances : si une méme forme regoit plusieurs
tolérances de nature différentes en méme temps, I’inscription doit étre effectuée comme
I’indique la figure 5-7
f)Cas d’une cotation au maximum de matiére : L’inscription doit étre
réalisée avec le symbole M encadré (fig. 5-6). Le principe peut s’appliquer a la tolérance, a la
référence ou aux deux en méme temps. Il ne s’applique pas aux tolérances de battement.
g)Cas d’une zone de tolérance projetée : dans certains cas, la tolérance
géométrique n’est pas appliquée, a un élément ou une forme mais uniquement a son
prolongement ( en dehors 1’objet )
le symbole P encadré doit étre utilise apres la valeur de la tolérance géométrique et
avant toutes les cotes utiles a la définition de la forme projetée (fig. 5-8).

L

Références partielles -~~~

1 point x o o 2."9"8*——* 3 znne/ -. . (@4
ol o e G w8
]
=

25)

I
L ]

B

3 - =

fig 6
I11- Repérage des éléments de référence et des éléments
tolérancés

les éléments tolérancés ou les éléments de référence peuvent étre :

Des lignes ou des surfaces ;

Des axes ou des plans médians d’objets ;

des axes ou des plans médians d’une partie ou d’un trongon d’un

objet .

Dans les deux premiers cas, le triangle ou la fleche doivent aboutir sur 1’élément méme ou, si
ce n’est pas possible, sur une ligne de rappel (fig. 7).
Dans le troisieme cas, le triangle ou la fleche doivent aboutir et étre tracés dans le
prolongement de la ligne de cote donnant la dimension de la forme (fig. 7 et 8 ).
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o5 Inscriptions normalisées
cas éléments tolérancés éléments de référence
(fleches) (triangle)

ignes rn_l_l—ujl j'_'_‘_‘ E | E‘__

ou
surfaces - =
Y

{1 L] |
Y A
A — 1

axe ou
e ]
médians y
d'un A
élément |
coté™ Y
axe ou ‘ I
plans
médians _ | E u i ; ] %
fig7
Eléments tolérancés Eléments de référence Interprétation
*———*I | <> | ] > <> tolérance ou
: = i L | L] Tl 1 réfférence
‘ i | tor | appliqué a I'axe
: I I | ] | i du 1% cylindre
| - i (avec cote)
| | L .. _1
tolérance ou
e I ~ ~ 1| r—D rl‘ référence |_1r]
H - / 3 !apphqu?alaxe; EEXR
I | ' entier
Zlj 7117 R . il

fig8
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IV- Tolérances de forme

Fig9

-Symbole

T e interprétation

Observations

sommet possible
=y

La ligne sommet doit
rester entre deux droites
paraliéles (du dessin)
distantes de 0,1,
paralléles ou non aux
autres parties de l'objet.

rectitude

Chaque genératrice du
cylindre doit rester entre
deux droites paralléles
distantes de 0,05,
paralléles ou non a I'axe.

-

A axe possible

L'axe du cylindre doit
étre contenu dans une
zone cylindrique de
diamétre 0,2, coaxiale ou
non a I'axe de la piéce

planéité

[/

La surface de la piéce
doit rester entre deux
plans paralléles distants
de 0,2, paraliéles ou non
aux autres parties de
'objet.

circularité

O

Le profil de chaque section
perpendiculaire  I'axe doit
rester entre deux cercles
concentriques distants de
0,1, centrés ou non sur
I'axe du cylindre.

cylindricité

@

La périphérie du cylindre
doit étre contenue entre
deux cylindres coaxiaux
distants de 0,1 (englobe
la rectitude et la
circularité).

profil d'une
ligne

N\

Le profil de chaque ligne
doit rester entre deux
lignes qui enveloppent
des cercles de diameétre
0,2 centrés sur le profil
théorique spécifié.

profil d'une
surface

N

La surface de I'objet doit
rester entre deux surfaces
qui enveloppent des
sphéres de diameétre 0.4
centrées sur la surface
théorique specifiee.
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V- Tolérances d’orientation : fig 10
Symbole Exemple. . - Interprétation - .| Observations
B surface possible I&a ifuﬁa‘l:e sutpérzleure
it rester entre deux
mﬂ plans distants de 0,1 e!
paraliéles au plan de
référence A.
paral-
lélisme &|
// —#|202]A] L'axe du trou supérieur
L ] [~ ] doit étre contenu dans
un cylindre de diamétre
= SRS 0.2 d'axe paraliéle 3
I'axe de référence A.
N
2]
A VS L
La surface latérale

gauche doit rester entre
deux plans paraligles
distants de 0,15 et
perpendiculaires au
plan de rétérence A.

(L2 0.05[A]

perpen— Y
dicularité|

L'axe du cylindre &
gauche doit étre
contenu dans une zone
cylindrique de diamétre
0.5 d'axe
perpendiculaire 3 A.

!

Y

A
=
=

L'axe du cylindre doit
&tre contenu dans une
zone parallélépipédique
(1% 2 ) perpendiculaire

au plan A (ax b).
plan A
de référence
h
surface possible | La surface doit rester
entre deux plans
0,3 paraliéles distants de
0.3 et inclinées de 30 °
AL par rapport au plan de
% ™ référence.
plan de
référence
incli- A
naison L'axe du trou doit étre
contenu dans une zone
p ; 2 0'1. (A cylindrique de diamétre
\ T T 0,1 inclinée de 70 ° par
/ \ | ‘ | rapport au plan A.
| |
; .
| | |
1
A V ;
70 70° plan A de référence
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5 L'axe du
Ol 0.1] axe possible axe de référence gauche doit Btre
2y contenu dans une
i R I zone cylindrique de
| diamétre 0,1 dont
SRS . 'axe est celui du
cylindre droit.

-

ol
.

concentricité \ \
et
coaxialité

@01

=y = i i
OlZ0.1[A8 axe possible < | mitowdotre
Y s I contenu dans une
S i L e zone cylindrique de
| diamétre 0,1 dont
I'axe est celui des

1 deux autres

. v v Boeoorinonndt iy P 1 | cylindres.

—

Le plan médian de
la partie gauche doit
rester entre deux
plans paraliéles
distants de 0,05 et
disposés
symétriquement par
rapport au plan
médian de la partie
droite.

- "axe d doit
= mm plans de référence tm Jﬁ ms

. PR ; un pa pipéde

i axe possible 02x0,1

d'épaisseur b, d'axe
l'intersection des
\ | plans médians
b ~ ~ (A-B) et (C).

symétrie E

YA
\

01

zone de tolérance

2 cylindres & 0,05 | Les axes des trous

gos 1wy doivent étre
r/ \ \ contenus dans des
E A T e 3‘ T cylindres de
o gt S A diamétre 0,05
% d'axes
] Y plan C | oerpendiculaires 4 A
¥ S . | ot positionnés par
@ @ i @005 N - . :-@ 0.05 les cotes encadrées.
- B - E p|al"| A , . . -
localisation : : ‘l : axe : / L/ ;r \ \ \
el WL possile_+—" |/ __ NN\

01]AIB A . plan théorique La surface doit
' = rester entre deux

; | lan B
110° x

L e i plans paraliéles

! distants de 0,1,

! axe A inclinés de 110 *
|

|

par rapport a A
symétriquement par
(O S rapport au plan

| & théorique
————— 5 (4 65 de B).

£ ahBla Lbablnmn Aunbiaa

VI1- Tolérances de battement
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1) Battement simple

Plusieurs mesures sont nécessaires pour controler toute la surface spécifiée et la tolérance doit
étre respectée pour chaque position de mesure. La variation est mesurée dans la direction
indiquée par la fleche. Au cours du mesurage, pendant une rotation compléte autour de 1’axe
de référence, il n’y a pas déplacement de I’instrument de mesure ni déplacement axial de la
picce. Une erreur de battement simple peut résulter par exemple de défauts de circularité,
planéité, cylindricité, perpendicularité ( pris séparément ou en combinaison ).

2) Battement total

Au cours du mesurage, I’instrument de mesure se déplace le long d’une ligne fixe spécifiée
pendant que la piéce effectue une série de rotations autour de 1’axe de référence Les erreurs de
battement total résultent, séparément ou en combinaison, de tous les défauts géométriques

précédents.
Symbole|

i

... |Interprétation = - .

 Observations:

0,05 maxi a\.;ec

%__‘L
- T ot | L
-7 LA

rotation
_____ daxeA

| |
I 1| | axeAde
: i | référence |
N J
““"'-\-‘- II _____
=~ — _plan de mesure

Le battement
périphérigue pour
chaque plan de
mesure ne doit pas
dépasser 0,05
pendant une rotation
compléte de la piéce
autour de A.

axial

battement

simple

S

Z]01] A]

cylindre
de mesure

T

|

I ' I
i | axe Ade

! I “référence !
|

rotation

d'axe A
Vi

En tout point de la
face, le battement
axial (paraliéle a A)
ne doit pas dépasser
0,1 pendant une
rotation compléte
autour de A.

0,2 maxi avec

Le battement oblique
pour chaque cone de
mesure ne doit pas
dépasser 0,2 pendant
une rotation
compléte de la piéce
autour de A.

.y
=

/7(

La surface mesurée
doit rester entre geux
cones distants de 0,2
et d'angle 20 °
pendant une rotation
compléte de la piéce
autour de A.

axial et radial

généralisation des cas précédents
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EXERCICE-1

F o 0 w | » ‘
- 4

7 | Bouton moleté A 60 @ 25 Lg 20
Goupllle élastique épaisse
| 6 de 3 x 20 Acier NF E 27-489
5 | Bague d'arrét A 60 620 Lg 12 .
| 4 | Vis de réglag XC38H1 | @14 Lg 140
1] 3 | ve : FGL 200
2 | Coulisseau XC38H 1 |40x40x60
11 1 | Support FGL 200 Moulé
Rep. Désignation Nbr Maliére Débit Observations
~ |Echelle :  1:1 | - &) Temps : |Date : 06.94 1
VE REGLABLE e
o= o
£ S LT
=100 Création du plan 06-94 [ 1/3 Joo

k D | c W B l A ‘
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r & | = w | 5 A |
S ‘ 4
= /
| S : 6° &
r ; |
| / I b, i
| | A1 1
Voopor™ &7 25 1A L T :
- e -~ “ = 9 I = e
J‘:- E i “‘-‘k_'."‘.___ "J{___ “E Y-/ -1 -7
i ol e - T -1 Y L1]
it s Sk -»..r_‘ '-.‘.._ 465
s .
¥ / a 1*,] h"}'coie sur 2 piges @6
| | Plan de la ’
‘section A-A
=
i B
[ J003100[0 }——
N 2
| Tolérances générales pour dimensions angulaires et linéaires : 1ISO 2768 - mK
| Etat de surface: Ra 3,2
J_ 3 | ve 1 FGL 200
Rep. Désignation Nbre|  Matiére Débit Observations
~ |Echelle :  1:1 [ e & Temps : [Date : 06-94 1
VE REGLABLE REEIEA
= -5 |N°
-8 o N p—
Zpo Création du plan 06-94 3 y r2/3 00
¥ D [ c QIF B | A ‘
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b’ T | e

Hareme de notation

| Questonnaire | '3
Avant de repoONGre aUx 4 Dremicres questons, anaivser | Ve de face |3
rensemble au VE REGLABLE puis cocher sans amoiguite [ ¥
\e3 reponses exactes f Vue de dessous I
| Coupe AA ! |2
i) Pourquol | —=—j0,02 |ABI T Cotation tolerancee i
Tolérances ceometnnues | | 2
il - ) In
— Pour que e coulisseau 2 ne force |_=tat de suriace 1=

pas sur favis 4 | Presentaton 12

3 [TotaL! /20l

— Pour que ie ve 3 monte plus vite

L Pour eviler du feu dans la queue d'aronde

Hloealiolc| s

21 Poumuot
. Pourqueleve 3 se dépiace verucalement
—
— Pour oue les pitces d'une longuewr < 100 mm placees

dans ie ve sotent paralities a la face tnferieure gu support

[

Pour que le coulisseau I puisse se déplacer Ibrement

31 A quel groupe ce matieres appariennent 7

.- o st s
| ABD _ Aciers de ronstruction _ Adlers faflement aliles -h_,.l-._ﬂﬁu Vo T—— _
1 2'usage Immeral 1
i
XC 28 HI | Acers fabiement aines | ASTS de construction | agers ge constructon
| dusage gmeral aour rallements tnertmiaues

FGL 200 _ Alage ce cuvre “ Fontes _ Aciers rapldes

4] Porter le nambre de pléces dans [a coionne de la nomenclature prevue 3 cet effet ©

Analyser la plancne *2/3 et répondre aux questions 5. 6 et 7 ¢

5) Que sigmifie la sympolisaton [T, 7 _

.

6) Que signifie NF E 02 350 m?

T Que 31gnile —=—lou? laB|

= _

8] Sur la parue droile de L planche, desstner au cayon, aux
mnsuruments, 4 l'schelie 111 jeve 3

- Vue de face suivant Qéche, vue de dessous el section A-A

= Sur les 3 vues :
Ventiler la cotation imodifier celle de la glisaitre en uolisant 2 piges 3 talon » 6] amsi
rue les tolérances gtometnques.
. Chotstr des valeurs d'étal de surface compatibles avee la foncton de la pitee.

_

|

1

m

2]
L I * 1 L
Rep.| Désianation Nbref  Matiére | Debit | Observations
Echelle i —— L [ Temps : [Date : 06-94 1
VE REGLABLFE | Dessine par : e
,.m_" M .q DC 500 00 DE/TPOOSIN® 502 |
i

= ol Creaton du pan [6si| © AF.PA. 1934 |f 3 /3 [o5]

H I G '

<d-

B

A

4

Evaluation :

‘ 1
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LES ELEMENTS D’ASSEMBLAGES ET DE
FIXATIONS

I — Visserie et boulonnerie :

1 - Vis d’assemblage a meétaux :

Le serrage le plus énergique est obtenu par les tétes H et Q (Q est peu utilisée en mécanique)
puis par les vis CHC qui présentent 1’avantage de pouvoir étre logées ou noyées dans un
chambrage .Les vis existent en plusieurs grades ou qualités (A,B,C).

Les vis H et CHC existent en boulonnerie haute résistance .

Les tétes coniques ou fraisées, peu utilisées en mécanique, permettent des centrages éventuels.
Les vis a fente, économiques, assez utilisées dans les petites dimensions, ont pour elles la
simplicité (serrage par tournevis) ; de plus les tétes peuvent étre facilement noyées .

Suivant les dimensions, la tige peut étre complétement ou partiellement filetée et le diametre
de tige réduit ou non.

Remarque :il existe d’autres formes de tétes : cylindrique bombée a empreinte cruciforme,
cylindrique a 6 lobes ou a empreinte torx, poélier fendu....
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r vis Q : téte carrée

(T vis H : téte hexagonale

S a7
il
2 e e e e \
52 a8 I
s \
2 ' L i
[
8
1
Y
P E—
e = £
R )
S
= 3p
la=d L _
= ﬂ
A | b,
= 1S 1580 (grade &)
pr— vis cylindrique fendue
CLS téte large m
: A
S 4 —- T
— Y
L] boul-5s |
r-  ———% L @j‘
- - > 150 1207 igrate 1)
= CS -
-—‘.'-r IENE T - 1
SE3N . ¥sFES - frasée bombée fendue 7 = ! | |
-a .’: Py | 1
; P/ < L -
—— 3o | op< U cs B ' |
h A0y o o) 1 __B iI |
f ¥ - \ |
- \ e
13 £ 5 b by

Exemples de désignation : vis a téte hexagonale ISO 4014-M12x80-4.6 (vis H partiellément
filetée, d= 12, L = 80, classe 4.6) ;
Vis CHC, M20-100,8.8(vis six pans creux, d=20 , L = 100, classe 8.8).

2 — Principaux écrous :
a)-Ecrous manceuvrés par clés :
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1S0 4034 IS0 4035
écrou H bas Hm

Z
=
=
=

a embrase HE

)
]

g

-
|
'\’_I_"ﬁf
|
|
o

[

¥

g

—

a créneaux HK

! | & f‘l T = =]
:‘i .- Qf' L) JL._i jl '

a portée sphérique

.. rondelie

s

Bd

~ 0

4
& rgne
m | oo m " e
gécrous carés Q partie goupilles
1 7N
K AP
=t N
BLR et o
Principales dimensions normalisées des écrous H, Q et cylindriques
g tle | n|n || h|ds|nfhs|R|ds|Os|b|hs|g|m|m]|n]a
16 32(34 |13 1
2 4 |44 |16 |12 2 05| 4
25| 5 |54| 2 |16 25/08| 5
3155|6 |24]|18] 3 5,1 31| s
£ 7 |76(82|22| 4 6.7 56|12 (32| 4 |15]| 7
s ' 8 !88l47)27] 5|5 |12|8 |5 |7 |92515|25|66|14]| 4| 5|15 9
g 1011|5232 6|6 |14f1w0|8 141117 481]2 6] 2|1
2 | 13|144|68| 4 | 8 18 | 13 | 11| 14 [145| 23| 5 [103{ 25| 65| 8 |25 14
10| 16 |178|84| 5 | 10| 10 [ 22 |165| 13| 22 [185| 28| 5 128/ 28| 8 | 10| 3 [ 18
12 18 20 |108] 6 | 12| 12| 26 |195| 15|22 | 20| 30| 6 | 16|35| 10| 12 | 35| 22
14y 21 |234|128| 7 | 14| 16|30 |22 | 18|30 [ 25| 40| 6 [ 17[35]| 11| 14| 4 | 24
15 24 268(148| 8 | 16| 16|34 |25 | 21 (30|26 | 45| 7 [ 20]|45| 13| 16| 4 [ 27
20 20|33 | 18| 10| 20|20 |43 |31 | 25|44 |31 |50 8 [232/45| 16|20 533
2¢ | 36 396215 12| 24| 25 | 48 [ 37 | 29| 44 | 37 [ 60| 10 |282| 55| 19| 24| 6 | 39
30 | 46 (509|256 15| 30 | 31 | 60 |47 | 35| 66 | 48 | 68| 10342 7 | 24| 30| 7 |48
3% | 55 |608| 31 | 18| 36| 37 | 68 |56 | 41| 66 | 60 | 80 | 12 |39.4| 7 | 29| 36 | 8 | 56

Exemple de désignation : Ecrous H, M 10, 10(écrou H, d = 10, classe 10 suivi
« éventuellement » du symbole du revétement).

b)-Principaux écrous auto freinés :

L’écrou a bague non filetée incorporée, en nylon ou inox, genre Nylstop, existe en plusieurs
variantes :écrou borgne, écrou a embase...

Les écrous « MHT » pour hautes températures (T<550°C) et « tri stop » ont leur diametre d
légérement déformé au niveau des parties coniques ; il en résulte un pincement avec la vis au
montage.

L’écrou type « Serpress », monobloc, présente une grande élasticité ; il est sept fois plus
¢lastique qu’un écrou H.
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Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

La rondelle conique ¢€lastique, qui se déforme et s’aplatit sous charge, sertie de 1’écrou twolok
peut étre remplacée par une rondelle dentée.
L’écrou « PAL » peut étre utilisé comme contre-écrou. Supportant de faibles efforts axiaux, il
est intéressant avec les plastiques, les élastoméres bague nylon.....h1 ; h2 avec bague inox
(admet des démontages plus fréquents).

bague frein incorporé par déformation du diamétre fileté

nylstop {.*; g MHT T < 550°C tristop T < 250 °C

__hourh__

Principales dimensions normalisées des écrous freinés

d pas h hy b hy hy hy D, hs Ds b he
25 | 045 | 43 5

3 05 45 3 5.5 33 55 2
4 07 57 | 38 7 4 7 46 102 7 22
5 08 6.3 46 8 6,5 5 47 8 5,6 12,2 8 2,5
6 1 8 53 10 84 6 55 | 125 6,8 142 | 10 3
8 125 | 108 | 7.3 13 92 7.5 73 | 16 89 182 | 13 35
10 15 | 124 83 16 12 9 107 22 | 17 42
12 1,75 14,2 10,5 18 15,6 1 13 26,2 19 45
14 2 166 | 125 21 | w2 | 12 5
16 2 188 | 145 24 | 192 | 14 5
20 | 25 |27 |15 30 | 224 —
u |3 284 36 72
30 | 35 336 46 8
36 4 40,5 55 9
2 | 45 47,1 65 12

c)-Exemple d’écrous standards manceuvrables a la main :

Les écrous a croisillons existent en acier avec trou de goupille ou en plastique phénoplaste
avec insert taraudé .

Les écrous « moletés » en acier bruni peuvent également étre goupillés.

Les écrous a oreilles existent en plusieurs matériaux.

Les poignées lisses avec insert ou non sont le plus souvent en phénoplaste, « bakélite » noir
ou rouge .La maticre est la méme pour les poignées en T et les leviers de manceuvre qui
existent avec tige filetée et écrou.

| OFPPT/DRIF 1




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES

Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL
a croisilions
—~— 4 oreilles moletés ou striées
:',//:':/.) I “ ll' )"‘ ‘H H ' [ o
1 oy ul B
i A f
= 51 hl-ﬁ:—? 3 Da
&
AN
T forme B k
s AR
poignées lisses /
e
[}
< - ===
g IE =

Principales dimensions des écrous manceuvrables a la main
d |0t k|0 |[R|D|t |k g |(h|D|t|n d | hy| Dy| ty | fy | Fy|Dy
3 128|224 4|18 12] 20] 10
4 9 (10|16 (151 [13]| 9| 2] 5 6 |18 12] 20]12] 7
5 1214 [20 |25 (15 [15 | 11| 30] & 6 | 24| 13| 25[ 13| 12| 12
6 | 2012|326 [2 | 14|16 |24 |25 |15 |18 | 13| 35]| 8 6 | 28] 16| 30 12| 12/ 14
8 | 25(14d0 |7 |2 |17]2030 |3 |2 [22]16] 4]0 8 (24| 13| 25[ 15| 1] 12
1032 (1850 |8 |3 [20]|28 |36 (4 |3 |25/ 18] as]| 11 8 [28) 16| 30| 14 | 14| 14
12|40 (20 |63 (10 (3 | 24|32 40 |a | 4 |28 21| 54a] 12 8 [33] 17| 35( 20| 14
1450 |25 |80 |12 ] 4 3 |24 | 62 14 10 28| 16| 30|18 14| 14
16|50 |25 [80 |12 | 4 35 | 28 | 70| 16 1037 |2/ 40|23 22/ 18
18 39 [ 31| 78] 18 10| 43| 20| 45| 26 | 22/ 20
- |10 | 48| 22|50 30| 2

d 2 P 12 1 33| 17 ] 35| 23 14

BUE |5 [6[Ss|h|0|6 % |6 |% 12 37| 20| 40| 23| 21
6 |39 |70 2 1833|2471 )20 |12 12(43] 201 45/130) 2] 20
8 (39 (70|22 |14 |24 | 33|24 |71 |2 |11 |16 12/] 48,1 22 [ 50 | 8t |22
8 |44 |80 |25 |14 [24 | 43|31 (03 |26 (14 | - 19|48 22150 2
8 |5 |9%|28|- |24
10|39 |70 (22 |14 | - | 43|31 |93 |26 |14 |20
10 (44 | 80| 25 | 22 | 30
10 |50 | 90|28 - 30 f4 sans insert ; f avec insert
12 |50 [90 |28 |21 | - 4393 26|14 | -
12 56|41 |21 | 34| - |2
14 56 41|21 |34 |24 | -

3 — Vis de pression, de guidage ou d’arrét :

Pour ces vis a une forme de téte donnée, on peut choisir, suivant les besoins (guidage,
pression ou arrét), plusieurs extrémités et plusieurs classes de qualité possibles.

Tétes usuelles : hexagonale réduite (symbole HZ), carrée réduite (symbole QZ), sans téte a

pans creux (HC) et sans téte fendue .
Exemples de désignation : vis sans téte ISO 4766-M5x12-14H (sans téte fendue ; bout plat ;

d=35, L =12, qualité 14H ; vis sans téte a téton long HC, M§8-40-45H).
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HZ 0z ; HC sans téte 0Z a téton long
S— fendue
smmE (O6 m &
= \ | ¥
. ; ke
-~ - -
L,L { vis sans téte fendue
. i d i e )
P4 | boutplat: IS0 4766 |
& i |
Y — 1\
——
8 \"’ 1T bout tronconique : IS0 7434 |
'E -~ 45;-4 e | ~ P I
» | e I o %_m___
A a2 B
* i " téton long - 1507435 |
: | téton long : S
oy d ol 5Bl d L) 4 A | |
bout 120° S pe PRSI %-——-—-—"}
bout plat  tronconique cuvette  téton court téton long !
PL TR cu TC TL bout cuvette : IS0 7436
d 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36
pas | 04 045| 05 0,7 08 1 125 1.5 1,75 2 25 3 3,5 4
hy 9 1| 14| 17| 21| 25
Sy 16 | 18 | 24 | 30 | 36 | 46
S vl 1 e - (O -
53 22 32 4 5 6 8 10 13 17 19
5| 35 4| 451 % 7 9 T < 7 S Y B [ <
S5 09 1,3 15 2 25 3 4 5 6 8 10 12
& 0,25 04 04 0,6 08 1 : B 1,6 2 25 3 4
d; 1 15 2 2,5 3,5 4 5,5 7 85 12 15 18 23 28
dy 0,2 025 | 03 0,4 05 1.5 2 25 3 4 5 6 8 10
(i) 1 1.2 1.4 2 25 3 5 6 7 10 13 16
ky 05 065| 075 1 1.25 15 2 25 3 4 5 6 7.5
ks 1 1,25 1.5 2 25 3 4 5 6 10 12 15 18
longueurs : vis HZ et QZ (longueurs avec *) longueurs des vis sans téte (L* pour téton)
d 12 16 20 24 30 36 d Fed b3 4 5 6 8 13 MR b 16
L 25 30 40 45 60 8O L 2 53 4 5 6 8 12 16
. 10 A . g
30 35 45 50° 70° 90° 5534 5 6 8 L | i [ 0
AL ot R o 3 |1 RS o | S
3 40 50" 60" 80" 100° 4 5% 6 8 10° 12* 16* 16" 25* 30
40 45 60 70* 90* 120* i s i | | s s | | R | R g L
5.50° T0°80° 100° J40° B B* Y- i2r igY 20h ant - 25t a5t 40"
A || Al e | G | sl |G- i R L
50* 60* 80* 90 120" 160" 10% - §2% 16 20F-25%" (30 35 3% 45" .alt
60° 70° 90° 100* 140* 180* R IR R
50* .55 60°
70* 80* 100* 120* 160* 200" 60*
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4 — Goujons :

Il se compose d’une tige filetée a ses deux extrémités séparées par un trongon lisse et d’un

écrou (H,Q...) de méme diameétre d.

La longueur z peut étre une gorge, le diamétre de la partie lisse peut étre réduit, b peut avoir

plusieurs valeurs, le bout étre plat ou non...

Exemple de désignation : goujon M12-90, bm 18, classe 8-8 (goujon de diamétre 12,

longueur L = 90, longueur d’implantation j = bm = 1,5d = 18. classe de qualité 8-8).
' Principales dimensions normalisées des goujons

| J= 154 métaux durs
J=2d  métaux tendres
L A b=l

=

Yy ¥
TA A

Z

= 2p X i = Gp _11 J+Sa‘:]p_;_
F J-uie_
| 1
«-J—H |

goujon
P = pas

L

5 — Lamages et chambrages :

NGz 22y

d | M5 | M6 | M8 | M10|M12 | (M14)| M16 | (M18)| M20 | M24
pas (080 (080 |125(150(1.75] 2 |22 |250]|250] 3
Zoaxil 2 | 2 |32 | 38|44 | 5 | 5 |[63]|63]|75
brnini| 16 | 16 | 22 | 26 [30 | 34 | 38 | 42 | 46 | 54
L |30 [ 30| 35|40 | 45| 50| 55| 60 | 70 | 80
35 | 35 |40 | 45 | 50| 55| 60| 70 | 80| 90
40 | 40 [ 45 | 50 | 55| 60| 70| 80 | 90 [100
45 | 45 [ 50 | 55 | 60| 70| 80 | 90 | 100 [120
50 | 50 [ 55 | 60 | 70| 80 | 90 |100 | 120 |140
55 | 60 | 70 | 80| 90| 100 | 120 | 140
60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 140
80 | 90 | 100 | 120 | 140
100 | 120 | 140

Ils doivent permettre le passage des outils de serrage. A cette fin, les diamétres indiqués
peuvent étre augmentés, ou diminués pour d’autres raisons : optimisation, assemblage,

outillage....

Le diameétre C1 est a utiliser avec des vis CHC (hauteur H1) et CZX (empreinte torx ou 6

lobes : hauteur H2) ; il permet le passage d’une rondelle grower.
Le diameétre C2 est a utiliser avec des vis ou des écrous hexagonaux.

= A
‘chambrage

{ AN

6 — Rondelles :

Dimensions normalisées des lamages

d | % mo | Hi mini | Ho mini | Ha mini
Hiam cl mini (CHG] (CZX) CE mini (H}
1.6 18 0 1.7 12 85 1.3
2 24 6 2.1 1.5 10 1.6
(25)] 29 7 28 1.8 1 20
3 34 8 32 21 12 23
(35)] 39 8 - 26 14 31
4 45 10 42 30 16,5 31
5 55 1 5.3 37 19,5 41~
6 66 13 6.3 4.2 22 56
8 9 18 84 53 28,5 6,0
10 1 20 10,5 6.3 ar 7.2
12 13.5 22 12,6 74 42 84
(14) | 155 26 14,7 47 98
16 17.5 30 16,8 52 13
(18) 20 32 18.9 60 131
20 22 36 21,0 64 145
24 26 42 25,5 79 17.0
30 33 53 "5 96 210
36 39 63 38,0 98 25,0
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a)-Rondelles d’appui :
Elles augmentent la surface d’appui, réduisent la pression de serrage, le marquage des pieces

plus tendres et ne tournent pas pendant le serrage. Elles n’assurent pas un freinage efficace de
la vis ou de I’écrou.

Rondelles plates : D’emploi usuel, elles existent en deux épaisseur (normale et épaisse) et
quatre séries de diameétres (Z,M,L,LL). Deux finitions sont possibles : une finition usinée U
ou garde A (tolérance sur 1’épaisseur js 14) et une finition brute N ou grade C(e+10%).

En acier a ressort, elles peuvent étre brunies, zinguées, cadmiées, bichromatées....

Exemple de désignation : Rondelle L 20 U (rondelle large, d = 20, usinée)

Rondelles cuvettes : Elles sont utilisées avec des vis a tétes fraisées (F...). Emboutie ou
usinée, la surface externe peut étre polie et brillante.

Rondelles a portée sphéerique : Utilisée avec un écrou a portée sphérique, elles compensent

une inclinaison de la vis par rapport a la face d’appui.
A

rondelle rondelles [
aportée plates normale__| B
sphérique . 1 1< )
x gpaisse _AY!  sere
i DI o | d'épaisseurs
-——
w7 | <>
s _ étroite 2
q0° rondelles cuvetles moyenne
&~ T M "
e . senede
! large diametres
v :
B i trés large | g
usinée *“?"’ emboutie . L
[P S— - 5
d | a1+t & | & | #]| K|S | AR|d] B]C|F]|G&
16 1.7 35 5 6 05 . 3 35 9 2 65
2 22 4 6 7 05 - 4 45 1 25 8
25 27 5 7 10 12 05 - 5 55 14 3 10
3 32 [ 8 12 14 08 - 6 T 16 35 12
4 43 8 10 14 16 08 - 3 5 10 8 8 9 2 45 16
5 53 10 12 16 20 1 - - - - 10 11 28 55 20
6 64 12 14 18 A 12 2 4 7 14 14 12 14 32 65 24
8 84 16 18 22 30 15 3 5 10 20 14 14 16 36 15 28
10 105 20 2 2 36 2 3 6 12 24 2
12 13 24 27 R 40 25 35 7 14 27 22
16 17 30 2 40 50 3 45 8 19 36 30
20 2 36 40 50 60 3 5 10 24 45 M
24 25 45 50 60 70 4 [ 10 28 55 4
30 K1 52 60 70 80 4 7 12 35 65 66
e B n| 8| |5 -l || 5| e

b)-Rondelles freins élastiques : Le freinage de I’écrou est amélioré par 1’¢lasticité de la
rondelle .

Rondelles grower, pour vis de classe de qualité<10.9 ; elles existent avec des becs qui
s’incrustent dans la mati¢re de la piéce ou sans bec. Trois séries sont possibles : courante W,
réduite WZ et forte WL). On les trouvent en acier a ressort (44 a 50 HRc) ou en inox.
Exemple de désignation : Rondelle WL 12 (grower série forte, d = 12).

Rondelles coniques, pour vis de classe de qualité> 8.8 : elles peuvent étre lisses (symbole en
acier CL) ou striées (CS). Apres serrage, la rondelle est plane et agit comme un ressort. Elles
sont en acier a ressort (42 a 50 HRc).

Rondelles ondulées a deux ondes, pour vis de classe de qualité <8.8 : elles sont souvent
utilisées avec des pieces en matériaux tendres (alliages 1égers, plastiques) et existent avec 1 et
4 ondes. Elles existent en acier a ressort bronze, inox...
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rondelle grower dessin simplifi¢  rondelles conigues lisses CL rondelles ondulées
D,: js14_  striées CS a 2 ondes 2
w avec  sans | - WA T < v
becs  bec 2 ;2____: 3 T
/"‘\h
q — - z
: v \@mﬁ@
<14 S
Ay H14 g
is15 Dy:js ol B
- Principales dimensions normalisées des rondelles élastiques
g Grower W série couranie | Grower W série étroite| Grower WL sérieforte|  ondulées a 2 ondes rondelles coniques (F; Fy en kN)
A l~op=ol~o[n [ [~a[n]oalalalnld]a]n]aln]alalals
2 22| 45103 | 09 31 B |28
10 | 06 |24
25 27 03 | 1 ' 4 8 | 08|42
g 35| 52| 1 52| 06 111 15| 32 04 | 12 14 1 |42
4 |45 13| 1 731 | 15| 8312 ]2 | 439 |os|15] 5|53 :; :3 g; 31 1g 112 gg
5 | 55|83 [ 15[ 831 | 15) 10315 | 25| 53[0 05|17 ¢ lea|m2|raln2|61|n]12]as
6 |65 |14 |2 [104]12 |2 [124[18 |3 | 64 12| 05 18 17|12 18 | 1495
B (84 ] 1619 |2 |82 16 [14]18
B |85 (134 25| 134| 15 | 25| 154] 2 |[35) 85| 17 | 08| 28 % |22 | 2 | 15| 8
10 [105]65| 3 | 6518 |3 |185]25|4 | w08 20 | 1 | 3410 [105) 20 (22|32 |102]20]|16]28
12 |13 |20 | 35|20 [2 |35 |2 [3 [5 [ 13]2]12]38 ol 'E’: gg :4‘; ” g; 13 ig
16 |17 |5 (4 |5 |25)4 [2|35]6 [17 [ |15]48 032 |ael |22l
20 |2 [3t |5 |3 |3 |5 |3 |45 |7 | 2t |3 | 16| 56|16 |17 | 32 [34 |9 |64 32 |28/|75
39|36 |9
24 | |¥ 6 |3 |35 |6 K O 5| M |18 64 20 | 2 w4 |14 |05 | a0 | 32 |00
30 |3 |4 7 186|457 |—|—]-— 45 | 44 | 147

rondelles & dents chevauchantes

M

double denture DD A,

1
- =l
Al
S

a5

concave a dents extérieures DEFC hy

™
[=]

freins (tdle) & bord relevé

2 A

Principales dimensions normalisées des rondelles a denis

7]

d A‘ D‘ 81 ﬂ1 E Az 02 "2 ""2' AS 93 83 "’3 4 A4 acier | laiton fmim' k1 § f g
2 21 45 03 | 08 21 45 1015 | 03

25 | 28 55 | 03 | 06 26 |55 |02 0,45

3 3 6 04 | 07 | 3 12 | 05 1 31 6 02 045

4 41 8 05 | 09 41 | 155 | 08 [ 15 | 42 8 025 | 06

5 51 92 | 06 1 51 (175 | 08 | 16 52 10 03 | 07 55 | 05 1 7 14 10 3 13
6 61 n 0r |1 6.1 18 09 |18 |63 12 |03 |08 7 05 1 B | 16 16 & 16
8 82 it} 08 | 13 82 2 1 19 |83 | 155 | 04 1.1 9 1 2 1" 20 20 8 18
10 102 | 18 09 | 14 [ 102 | 26 11 |20 |104 |19 0.4 12 1 1 2 14 22 25 9 2
12 123 | 20 1 15 (123 | 30 12 |20 |124 | &3 0.5 15 14 1 2 17 2 28 12 25
16 163 | 26 12 | 18 | 163 | 36 14 |20 |64 | N 0.6 19 18 1 2 21 32 3 15 32
18 185 | 30 14 | 19 20 1 2 23 36 36 16 36
20 205 | 33 14 2 22 1 2 26 40 40 18 40
bl 245 | 38 15 | 22 27 15 3 kil 48 45 22 48
30 306 | 48 16 | 24 3 15 3 38 60 55 26 60

(*) hy, By, hq sont des hauteurs aprés charge
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Il — Goupilles

Les goupilles sont des organes de liaison simples et peu coliteux, utilisées soit pour
immobiliser (goupilles d’arrét) soit pour positionner ou centrer (goupilles de positionnement)
un composant par rapport a un autre. Elles travaillent le plus souvent au cisaillement.

1 — Goupilles élastiques
En acier a ressort (Rr = 1400 N/mm?), elles sont faciles a utiliser. La goupille, dont le
diamétre est plus grand que celui du trou, est comprimée dans son logement aprés montage, ce
qui assure son maintien en position. Désignation : goupille élastique ISO 6752-6x30.
La série épaisse E est celle utilisée normalement. Si les efforts de cisaillement sont
importants, on peut mettre deux goupilles 1’une dans I’autre. Dureté 420 a 550 HV.
La série M est réservée aux montages ’délicats’’ et existe en version spiralée (ISO 8751...).
2 — Goupilles de positionnement cylindriques
Encore appelées pieds de positionnement ou pieds de centrage (rectifiées, trempées ou
cémentées), elles sont utilisées pour des positionnements ou des centrages précis (qualités 6
ou 7).
Variantes : extrémités chanfreinées au lieu de sphériques ; trou taraudé en bout pour
extraction ; méplat pour évacuation de I’air dans trous borgnes. Dureté 550 a 650 HV.

goupilles élastiques 4_*-—L]———’“ goupilles de positionnement

e % — 1| 1.: 1S0 8734
(a.‘_f |
e L
série épaisse E ﬁ |~y |
normale Q'JI ) |
O | A
série mince M in_&
piéces délicates k 0.8 IS0 8735
ESSE == Y new o
@ arrét aer?dniEﬁféi_iun % @_I

2:Eou M 57 NN N o

montage S —— s I AID NNAN )
composé I . < . . ht'g
‘ T 4 ) positionnement | | ST ——— 1 =

Extraits de dimensions normalisées NF /IS0
goupilles élastiques (IS0 8752) goupilles de positionnement (IS0 8734/35)
g d er | ey L g d | e | ey L d | L(s13)| M
1 12 02 — 4420 12 125 | 25 1 104150 2 5420

15 17 03 02 4a20 13 135 | 25 104 150 25 6a24

2 23 04 0.2 4430 14 14,5 3 15 | 104160 3 8430

25 28 05 03 4430 (15) | 155 3 15 | 103160 3 10240

3 33 0.6 03 4240 16 16,5 3 15 | 10a180 ! 12150

35 38 0.6 03 4440 18 185 3 1.8 | 104200 4

4 44 08 04 43450 20 205 | 35 2 104 200 6 14460 M4

45 49 1 0.4 5450 21 215 4 144 200 8 18480 M5

5 54 1 0.5 5480 25 | 255 5 144200 10 223100 M6

6 6.4 12 06 104100 28 | 285 | 55 144200 12 264100 M6

(7) 75 12 06 104100 30 | 305 6 144200 ;

85 | 15 | o8 104120 2 | 325 6 142 200 ;g :g : 133 n::su

(9) 95 2 1 1024120 35 | 355 7 204200 /

10 105 2 1 104140 38 | 385 | 75 20200 25 504120 M16
(11) 15 2 1 102150 40 | 405 | 75 203200 | gamme Ly : 6-8-10-12-14-16-18-20-22
gamme des longueurs Ly - 4-5-6-B-10-12-14-15-18-20-22-25-30-35-40-45 24-26-28-30-32-35-40-45-50-55-60-70
50-55-60-70-80-90-100-110-120-130-140-150-160-170-180-190-200 75-80-85-90-95-100-120

3 — Goupilles cylindriques, non traitées

Contrairement aux précédentes, elles ne sont pas traitées : ni trempe, ni cémentation.
Utilisation : arréts ou positionnements. Désignation : goupille cylindrique ISO 2338-A-6x30-
ST. Trois qualités : A (tolérance m6 sur d et Ra 0,8), B (h8 et Ra 1,6) et C (h11 et Ra 3,2).
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4 — Goupilles coniques d’arrét :

La forme conique simplifie le maintien de la goupille dans son logement (« coincement »).
Les trous coniques sont obtenus en finition par un alésoir. Deux qualités : types A (rectifiées,
Ra 0,8) ; type B (tournées, Ra 3,2). Désignation : goupille conique ISO 2339-6x50-St.

5 — Goupilles cannelées

Elles permettent des goupillages économiques. Il existe de nombreuses variantes : G1, G2...
Le plus souvent, trois cannelures, suivant trois génératrices a 120° , débordent du diamétre
nominal (d) et assurent par déformation élastique et coincement le maintien en position de la
goupille dans son logement. Désignation : goupille cannelée ISO 8745-6x50-St.

Le diametre de percage est égal au diamétre nominal (tolérance H12).

typeA typeB  typeC  goupilles cylindriques
— — d= D3 goupilles cannelées
PSPy 125 4 245 HV
| 67 G8 GG2 GG5
‘ ]
== N 55 IS0 2338 L]
| d | d
m h8 (im IS0 8746
= ™~
— L] |
&
CTF
&
goupilles N
conigue 150 8747 i
125 4 245 HV
Extraits de dimensions normalisées
goupilles cylindriques (IS0 2338) goupilles coniques (IS0 2339) goupilles cannelées (IS0 87 . . )
L 4 L L
d L d L d L d L d 3 3 d 8 3
i ! = < (G, G.65.67) | (Ge) (Gy, By s, Gr) | (G)
06 246 6 | 12a60 | 06 428 6 | 22490 |(1) 4410 8a10 6 | 12460 | 16460
08 248 8 | 14a80 | 08 5212 | 8 |22a120|(12)| 5a12 8a12 8 | 16a80 | 18a80
1 4310 10 | 18a95 | 1 6416 | 10 | 26216015 6216 8a16 | 10 | 204100 | 204100
1.2 4412 12 | 224140 | 12 6420 | 12 | 3241802 6420 8420 | 12 | 243120 | 244120
1.5 4a16 16 264180 1,5 Ga 24 16 40 a 200 | 25 Gaz2b 10a26 (14) 284140 28 4140
2 62420 20 | 354200 | 2 10435 | 20 | 4542003 6430 | 12430 | 16 | 324160 | 322160
25 6a24 25 | 5024200 | 25 | 10435 | 25 | 50a200((35)| 8436 | 12a36 | 20 | 404200 | 404200
3 8430 30 | 604200 | 3 12445 | 30 | 5542004 8440 | 12240 | 25 | 504250 | 504250
4 8a40 | 40 | 804200 | 4 14255 | 40 | 6D 2 200|5 10450 | 14a50
5 10450 | 50 | 1002200 | 5 18460 | 50 | 654200
Ly :2-3-4-5-6-8-10-12-14-16-18-20 Ly:2-3-4-5-6-8-10-12-14-16-18-20 | Lgq: 4-5-6-7-8-9-10-12-14-16-18-20-22-24-26-28-30-32-35
22-24-26-28-30-32-35-40-45-50-55 22-24-26-28-30-32-35-40-45-50-55 | 38-40-45-50-55-60-65-70-75-80-85-90-95-100-110-120
60-65-70-80-85-90-95-100-110-120 60-65-70-75-80-85-90-95-100-120 130-140-150-160-200-250
130-140-160-180-200 140-160-180-200

6 — Goupilles fendues cylindriques V :

Ces goupilles d’arrét ne doivent pas travailler au cisaillement.

Utilisation : arréts d’axes lisses ; écrous HK a créneaux ; tige filetée derriere des écrous
ordinaires...

7 — Epingles d’axe :

Elles sont logées dans une gorge comme un circlips et ne doivent pas travailler au
cisaillement.

La déformation ¢€lastique assure le maintien en position.

8 — Goupilles cavaliers :
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Variante du cas précédent, leur mise en place exige un trou de pergage a la place d’une gorge.

YT g

goupille fendue cylindriques V (NF E 27-487) épingles d'axe
i Ly g 7 E’/Zf
Ly ;//

arbre lisse

_ D

< N
= -
Y/ S N
1\ \ | S N & [_ o - o
[ &F—F ] 1] ) A
[ ) = [ = 1= | Y
%
mini h, mini N
& -J—q—-h—z-— Y e b | L5
\ Extraits de dimensions normalisées
goupilles fendues V épingles d'axe goupilles cavaliers
4] d B A i g D0 4 D Ly ds g D ls S
06 05 2 16 4412 mini +6% mini - mini
08 07 24 16 5416 05 15 06 25 95 0.9 11 426 22 6
1 09 3 16  6a20 05 2 06 3 95 1.2 14 528 31 10
1.2 1 3 25 8425 06 28 07 4 10 15 1.7  6a10 37 11
16 14 32 25 843 07 26 0.8 4 10 18 2 7412 46 12
2 18 4 25 10240 07 26 0.8 4 15 2 22  9at4 53 15
25 23 5 25 12450 07 36 0.8 5 13 24 26 10416 60 17
3 29 64 32 14463 08 34 09 5 13 2.7 3 11218 70 20
4 37 8 4 18280 1 4 1.1 6 16 3 34 12420 76 22
5 46 10 4 224100 1 5 11 7 19 35 4 13222 84 24
6 59 13 4 322125 12 56 1.3 8 21 4 45 15425 96 28
8 75 16 4 404 160 15 7 1,7 10 27 45 5 18430 115 8
10 95 20 63 452200 15 9 1.7 12 30
13 124 26 63 714250 15 1 1.7 14 32
16 154 32 63 1122280 15 125 17 15,5 34
20 193 40 6.3 1604280 145 22 18,5 48
* gamme des longueurs [ : 4-5-6-8-10-12-14-16-18-20-22-25-28-32-36-40-45-50-56-63-71-80-90-100-112-125-140-160-180-200-224-250-280

Goupilles fendues V : dimensions des principaux goupillages NF E 27- 488

D ¢ mh L L @ N L b g K L L @ h L
16 06 12 5 4 - 24 5 68 50 4 63 9 45
2 06 12 6 4 7 5 68 56 40 63 9 45
25 06 12 8 4 - - - 0 63 87 6 50 8 10 56
i 08 15 8 5 08 16 5 3 63 87 71 5 8 10 56
4 1 18 w0 8 1 22 8 % 63 87 71 56 8 10 63
5 12 2 12 8 12 29 8 39 63 87 80 56
6 16 25 14 10 16 32 10 40 8§ 10 63 63
8 2 32 18 14 2 35 W 2 8 14 % 6
0 25 38 25 18 32 45 18 s 8 114 90 71 10 12 80
12 32 45 28 2 32 55 22 8 8 14 100 71
4 32 45 32 25 4 6 2 50 0 12 80
% 4 53 3 28 4 6 28 52 8 122 100 80
18 4 53 4 28 5 1 32 56 0 14 80
20 4 53 4 3 5 8 3 s6 8 125 112 80
2 5 68 45 3% 5 8 3 60 10 148 0 10 14 %

111 — Circlips et anneaux élastiques :

Ils permettent la fixation axiale ou I’épaulement d’¢lément de machines (roulements, bagues,
entretoises ...)sur des arbres ou dans des alésages.

Ils ont la forme d’anneaux fendus dont I’¢lasticité permet le montages et le maintien en
position aprés assemblage.

Avantages : faible colit ; économie de matiere ; usinages standards ; faible encombrement

axial.
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1 — Circlips extérieurs et intérieurs :

Tres utilisés, de diameétres 3 a 1000 mm, ils peuvent supporter des efforts axiaux assez
importants et sont bien adaptés aux grandes vitesses de rotation. Leur montage exige une

pince spécial a becs avec ergots. Normes : NF E 22-163, NF E22-165.

Recommandation : Avec les roulements ou toute piece chanfreinée et si les efforts axiaux sont
importants, il est recommandé d’interposer une rondelle d’appui.

circlips extérieurs

{pour arbres)
— 11
d
' |
PN -
dy

NF E 22-163

circlips intérieurs
(pour alésages)

2 — Anneaux d’arrét :

Circlips extérieurs : principales dimensions normalisées
d o d uly nh wini| @ rﬁtz &' s v
3|28 82 05 04 03| 28| 2§ MF 13 12 1T
4|38 95 05 04 03| 30|W6 41 16 15 2
s|4s w07 07 06 03 |3%|3B/ 42 16 15 3
6|57 122 08 o7 05| 40|35 83 188 175 38
7167 136 09 08 05| 45|45 594 18 175 38
g |76 152 09 08 06 |04 B8 25 2 45
wloes w6 11 1 06|55 M4 25 2 4§
2 l1s 196 11 1 o8 |60fsT e 215 2 45
Mlima m 11 1 o8| e[ 816 265 25 45
50143 m2 10 1 11| m|er a2 265 25 45
© (152 244 11 1 12| 7|7 %8 265 25 4§
7 1.2 =6 11 1 12| 80| 7es o82 265 25 53
wl 17 w6 13 12 15| %[5 m 315 3 53
o | 19 13 12 15 |10 %51 315 3 53
dy"* : diametre gy (h11) sid <20 et (h12)sid=20

dy* :espace (diamétre) nécessaire pour le montage

Circlips intérieurs : principales dimensions normalisées |

D 0 0l o ol O Hi2 O wia w1 i
s |84 28 09 08 o8| 45| 45 ;e 185 175 38
o loe 37 10 1 s |s|® % 25 2 45
wles & 1 1 os|s|®w w4 25 2 45
wlus & 11 1 08 B M4 25 2 45
sl 7 10 1 1 |es| e s 28 25 45
wles 17 11 1 12| m|m w4 265 25 45
wlo 89 11 1 5|m|m s 2 25 45
o la s 11 1 15| m|®s R 285 25 83
s %2 15 13 12 18 |8 |85 &8 3w 3 53
9 |34 194 13 12 20 || %s me oas o3 53
s (3 22 16 15 3 || ws ma s 3 83
o les 72 s 15 s |00 fwes e a3 83

=]

D,** :diametre Dy (H11) si D<20et (H12)si 0= 20

;" espace (diamétre) nécessaire pour le montage

Ils ressemblent a des cavaliers. Leur montage se fait radialement, sans outil spécial. Ils ne sont

pas adaptés aux vitesses ¢élevées.
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§ Anneaux d'arrét : principales dimensions
d d
d 1 s g
h11 i %2 | monté
=
[ | 1414 | 08 0,25+ 0,01 02 2
1442 12 0,35+ 0,01 03 3
2425 | 15 0,45 0,01 04 4
.5 2543 19 | 0555:0015 | 05 45
344 23 | 0655:0015 | 06 6
NF1 23-203 445 32 | 06550015 06 7
547 4 | 0755:0015 | 07 9
648 07550015 | 07 11

7a9 0,755 £ 0,015 07 12

L 5| =
| N 8211 09550015 | 09 14
- 9412 1,08+ 0,03 1 16
10414 9 | 118:003 11 185
11215 | 10 | 128:003 12 20
L 13218 | 12 | 1382003 13 23
16224 | 15 | 158003 15 29
20331 | 19 | 1,83:003 15 | 3w |
25238 | 24 | 208+003 2 “

3 — Anneaux de serrage :

Ce sont des rondelles autobloquantes (phénoméne d’arc-boutement) a languettes qui peuvent
se monter sur des arbres, languettes vers I’intérieur, ou dans des logements lisses, languettes
vers ’extérieur.

Elles doivent étre utilisée avec des efforts axiaux modérés. Il est pratiquement impossible de
les démonter en sens inverse du montage.

|

=~ o .

Anneaux de serrage : principales dimensions

F -
t d N | e

o i | (dany
25 | 242 | 055 | 025 | 68 | 3 7
3 292 | 055 | 025 | 74 | 4 0
4 39 | 055 | 025 | 86 | 4 0
5 49 | o055 | 025 | 96 | 5 0
6 50 | 055 | 025 | 105 | 5 0
7 69 | 055 | 025 12 | 5 0
d ' 8 79 | 055 | 025 | 132 | 5 0
< 3 > 9 887 | 085 | 04 142 | 5 0
10 987 | 08 | 04 154 | 5 8
sans gorge avec gorge 1 087 | 085 | 04 164 | 6 8

77 12 187 | 085 | 04 176 | 6 | 18 |

; J / éz 13 | 1285 | 085 | 04 | 188 | 6 | 22
| Z 14 1385 | 085 | 04 198 | 6 | 22
| \ A 15 1485 | 085 | 04 21 7| 30
| 16 1585 | 085 | 04 | 22| 7| 35
i—— - 5 17 1683 | 085 | 04 | 232 | 7| 40
| 18 1783 | 085 | 04 | 244 | 8 | 40
[ Y 1) 19 18,83 | 085 04 256 | 8 | 40
20 1983 | 085 | 04 | 266 | 8 | 45
% / § 22 21,8 0.85 04 29 | 10 45
25 248 | 085 | 04 | 322 |10 | 50

| > - d* :tolérance +0,03si d=12 et +005si d>20
Fa** :charge axiale admissible (en décaNewton) sans gorge
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IV — Liaisons par clavettes :
1 — Clavettes paralléles :

Simple et économiques, e

lles sont régulierement utilisées. Le couple transmissible, bien que

plus élevé qu’avec les goupilles, reste limité. Aux couples élevés préférer les cannelures.
Elles peuvent étre utilisées comme organe de sécurité, seule piece qui casse en cas surcharge.
Inconvénient : les rainures affaiblissement les arbres et engendrent des concentrations de

contraintes.
Exemple de désignation :

clavette parallele, forme B, 14x 9x50.

Tolérances Libre Normal Serré
ki H9 N9 P9
Amoyeu D10 JS9 P9
c i— h9 h9 h9

=22 |2<d=130{180<d=230

-0 -0 -0
J
-01 -0.2 -03
+01 +02 +03
K
+0 +0 +0
A-A forme A forme B
clavette ( )) m$ I I m:
L L arbre L -4———L—H
n
moyeu | <} | B
forme C it T S
1 T L T‘— -
: ( I = AT
- o~ L > | Z ™
o5 | I‘“t [ 5=f uh - ]‘°¢
Y

Clavettes parallles : principales dimensions normalisées (NF E 22-175)

série normale série mince cas d'une fixation par vis
d al b s J K & bt 4 K* vis t z g r
6a Binclus 2 | 2 008 d-12 d+1 64 20
8a 10 3| 3 a d-18 d+14 6a 36
104 12 4| 4 016 d-25 d+18 84 45
124 17 5|5 016 d-3 d+23 1045 | 3 d-18 d+14
174 22 6| 6 4 d-35 d+28 144 70| 4 d-25 d+18 | M256 5 29 3 25
224 30 8| 7 02 d-4 d+33 1832 90| 5 d-3 d+23 | M3-8 65 34 35 3
| 30a 38 10| 8 025 d-5 d+33 224110 | 6 d-35 d+28 | M4-10 g 45 45 4
38a 44 12| 8 d-5 d+33 284140 | 6 d-35 d+28 | MS10 10 55 55 5
443 50 14 | @ 4 d-55 d+35 364160 | 6 d-35 d+28 | ME-10 12 66 65 6
504 58 16 | 10 d-6 d+43 454180 | 7 d-4  d+33 | Me10 12 66 65 6
584 65 18 |11 04 d-7 d+44 504200 | 7 d-4 d+33 | M8-12 16 9 85 8
654 75 20 |12 04 d-75 d+49 563220 | 8 d-5 d+33 | MB-12 16 9 85 8
754 85 22 | 14 & d-9 d+54 634250 | 9 d-55 d+38 | MI0-12 20 11105 10
854 95 25 |14 06 d-9 d+54 704280 | 9 d-55 d+38 | MI012 20 1105 10
954110 28 | 16 d-10 d+64 804320 |10 d-6 d+45 | MI0-16 20 11105 10
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2 — Clavettes disques :

Elles sont utilisées aux petits diamétres (d < 65), sous de faibles couples et le plus souvent
avec des arbres coniques. En fonctionnement la clavette est parfaitement maintenue.
L’usinage de la rainure est facile. Il est possible de placer deux ou trois clavettes en ligne

(NF E 22-179).
Inconvénient : La rainure, profonde, engendre un affaiblissement de I’arbre .

V — Liaisons par cannelures et dentelures :

1 — cannelures a flancs paralleles :

Les plus anciennes, elles sont de plus en plus souvent remplacées par les cannelures en
développante plus résistantes et moins bruyantes. Cependant, du fait de leur simplicité, elles
sont encore utilisées dans les petites séries. Elles ne conviennent pas aux grandes vitesses de
rotation.

Variantes : une série 1égére, plutdt pour assemblage fixes ; une série moyenne , plutot pour
assemblages glissants sans charge, et une série forte, plutdt pour assemblages glissants sous
charges.

Pour les séries légeres et moyennes, le centrage de I’arbre est réalisé sur le diamétre d, pour la
série forte sur D.

Exemple de désignation : cas de 8 cannelures, d =36 et D = 42.

Moyeu cannelé a flancs paralleles de 8x3x42, NF E22-131.

Arbre cannelé a flancs paralléles de 8*36*42, NF E 22-131. -

Cannelures a flancs paralléles : principales dimensions normalisées (NF E 22-131)

série légére série forte
a 0O N B|d O N B|d DO N B|d D N B|d D N B
23 % 6 6 |5 62 8 10|11 14 6 3 |28 34 6 7|62 72 8 12
% 30 6 6|62 68 8 12|13 16 6 35|32 38 8 6|72 8 10 12
28 33» 6 7|72 7 10 12|16 20 6 4 |36 42 8 7|8 92 10 12
3% 3% 8 6 |8 88 10 12|18 22 6 5 |4 48 8 8|92 102 10 14
3% 40 8 7 [92 9 10 4|20 25 6 5 |46 54 8 9 |102 112 10 16
42 46 8 8 |102 108 10 16|23 28 6 6 [5 60 8 10 [112 125 10 18
46 50 8 9 |112 120 10 18| 26 32 6 6 |5 65 8 10 |
52 5 8 10
folérances 3 ¢ : : tolérances ¢ 2 2
de I'arbre glissant f7 alt d10 du moyeu non traité H7 H10 H9
fixe h7 ati h10 traité H7 H10 H11
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2 — Cannelures a flancs en développante, de cercle :

Elles sont une application indirecte des engranges en développante (voir chapitre :
engrenages). Elles permettent de plus grandes vitesses de rotation et dont plus silencieuses
que les précédentes .
Variantes : cannelures a fond plat, pour piéces minces, et cannelures a plein rayon, plus
grande résistance a la fatigue. Quatre classes de tolérance (4-5-6-7) et six classes
d’ajustement :serré¢ H/k et H/js ; avec jeu incertain H/h ; avec jeu H/f, H/e et H/d.

. ﬁmdub

' Principales caractéristiques

nﬁm&tras

nombre de dents
diamétre primitif

angle de pression
damétre de base
damétre nominal

paramétres

@ extérieur moyeu

2 intérieur moyeu
@ intérieur arbre
2 extérieur arbre

Angles de pression recommandés : o = 20°/ 30°/37,5°/45°
modules m recommandés
SRR R SRSt S ey m 025 05 075 1 175 15 175 2
symbole
e e pasp [ 0785 1571 236 314 393 471 550 628
m=pas/T
z m 25 3 4 5 6 8 10
d=mZ
@ pasp | 7.85 943 1257 1571 885 2513 3142
o = mZ cosax
A
Fond plat Fond plein rayon
a=20°a=30"a=20°a=30"a =375 a=45°
symbole
et S D, |4 A+ 03m
D
01 (d+2m) [d+ 15m |(d+23m)| d+18m | d+1d4m | ds12m
o D |A-2m=d A-2m=d
dz d] A-24m A-24m
gy [A-02m A-02m
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Angle de pression o = 20° : principales dimensions en fonction du module m
=85 | m=100 m=1,25 m= 1,667 m=25 m=50 m=10,00
B2 2 p|la 7z 0|a 7z ola 2 D4 z 0|la 2z B|a 2z b
3 8 ] 6 10 6 7.5 15 7T 17| 20 6 15 40 6 30 140 12 120
4 9 7 7 12 8 95| 17 8 137 25 8 20 45 7 35 150 13 130
500 8 8 | 15 10 125) 20 10 67| 30 10 25| 50 & 40 | 160 14 140
7 6 12 10 10 17 12 145 25 13 217| 35 12 30 55 9 45 170 15 150
2 ¥ 15 13 13 20 14 175| 30 16 267 | 40 14 35 60 10 50 180 16 160
] 8 17 15 15 25 18 225 35 19 317 45 16 40 65 11 55 190 17 170
| cl 20 18 18 30 22 275| 40 22 367 50 18 45 70 12 60 200 18 180
Z 11 |25 23 23| 35 2 325| 45 25 41,7| 55 20 50| 75 13 65 | 200 20 200
= %4 |30 28 28 | 40 30 375| 50 28 467 | 60 22 55 | 80 14 70 | 240 22 220
33 33 33 45 34 425| 55 31 517| 65 24 6O 85 15 75 260 24 240

50 38 475)| 60 34 567 | 70 26 65 90 16 80

Regréseatation simplifiée et symboles des cannelures et dentelures sur les dessins (NF EN 1SO 6413)

cannelures 2 flancs paralléles cannelures en développante et dentelures
JL_. symbole symbole
—-4 I o
|
|
EXERCICE

EN CONSTRUCTION MECANIQUE
Organes d’assemblage
Difficulté particuliere

Titre : « Montage de percage »
- Lecture du dessin d’ensemble.

- Désignations des organes d’assemblage,(6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16) et représentation.
- Lecture du dessin d’ensemble.
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Temps alloué : 4H
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La caractérisation des liaisons entre pieces
mécaniques

1. La caractérisation cinématique des liaisons
Une liaison est le modele cinématique de la solution technique qui établit une relation de
contact entre deux pieces. Par habitude et dérive du langage, on utilise aussi le mot de liaison
pour évoquer la solution technique elle-méme

1.1 Liaison entre deux solides
Deux pi¢ces sont dites<<en liaison>>si elles restent en contact par I’intermédiaire de surfaces
au cours de la mise en ceuvre du mécanisme. La nature du contact peut étre
diverse(ponctuelle, linéique, surfacique)dans la mesure ou 1’on suppose les solides
géométriquement parfaits et indéformables. Dans la réalité, ces contacts s’effectuent sur des
surfaces dont les aires peuvent étre trés différentes.

B - N

%

fig 1
Ainsi, sur la figure 1 qui représente partiellement 1’ablocage d’une pi¢ce sur une machine, on
peut observer une zone en A ou la surface de contact sera réduite(limitée a la déformation
local)alors qu’en B, la relation entre le support et la piece s’établit a partir d’un ensemble de
petites zones de contact (réparties a priori de fagon quelconque sur toute la surface théorique
de contact.

fig 2
La liaison entre deux solides se traduit donc par une relation de contact qui autorise quelques
uns de six mouvements possibles pour un solide libre dans I’espace(trois rotations et trois
translations)illustrés figure 2. A ces mouvements relatifs indépendants correspondent les
degrés de liberté de la liaison : Si une liaison entre deux picces posseéde deux degrés de liberté
cela signifie que 1’'une des deux picces peut avoir deux mouvements indépendants 1’un par
rapport a 1’autre(on parle parfois de<<mobilités>>).
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Si le nombre de degrés de liberté est supérieur a 0, on qualifie la liaison de <<partielle>>,
alors qu’on la déclare <<compléte>>s’il n’y a aucun degré de liberté.

1.2 Représentation symbolique des liaisons
Afin d’aider a I'unicité de la représentation des liaisons lors de la construction de schémas,
une norme a été crée et régulicrement actualisée(NF EN 23-952). Le tableau de la figure7.3
présente synthétiquement cette norme de représentation.

Degreés - Mouvements Schématisation
de Nom de la liaison relatifs
liberté autorisés Projection Perspective

—+ =k

AN
=

0 Encastroment | GR.L0T
ou liaison fixe

1 Pivot 1R et 0T (5 | |

i
ou ou
1 Glissiére OR et 1T é-d_Ll— cCID =

Hélice
- 1R et 1T a drofte 6 -ﬁ—
1 Hélicoidale . . ou
conjuguées Hélice é \A/

a gauche

Ry A

1Ret1T 2. "
2 Pivot glissant de méme é i -g
axe

2 | Sphérique a doigt | 2R et 0T /@,/ /C/
3 Rotule 3R etOT p/ /@/
3 Appui plan 1R et 2T 7———4‘ @
4 Linéaire rectiligne | 2R et 2T _ﬁ_ SZ %
4 Linéaire annulaire | 3Ret 1T § i [—_(F-{:l @

Ponctuelle ou d
S sphére-plan 3Ret2T + @ %

fig 3
1.3 Meécanisme
Un mécanisme est un ensemble organisé de pieces mécaniques, reliées entre elles par des
liaisons, dont la finalité est le plus souvent d’établir techniquement une relation
entrée /sortie(mouvement, efforts)répondant a un besoin exprimé. A un mécanisme est le plus
souvent associée la notion de mouvement, mais un mécanisme peut aussi faire 1‘objet d’une
étude en situation statique.

| OFPPT/DRIF 1




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Dans un mécanisme, la transmission des efforts s’effectue par des surfaces de contact entre
picce liées. Un des problémes essentiels du concepteur est de choisir et de dimensionner
correctement ces surfaces de contact.

1.4 Recherche des chaines de liaisons
Une pince de préhension d’un manipulateur séquentiel est représentée par son dessin
d’ensemble figure 4. Elle permet, a partir d’une source d’énergie pneumatique a laquelle elle
est reliée par 1‘intermédiaire d’un raccord constitué des picces 5, 25 et 26, de saisir une piece
grace a deux doigts 9 et 20. un capteur inductif 8 détecte la position du piston 7 en fonction de
la situation de la pince(ouverte ou fermée).

A-A cc
7 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
/// / / / // // / |
/ v ./ L
£ /r /'/(_,/' __,’.
S VS A /
? ,

WAL A . A S0 /

N
-C

fig 4
L’organisation des liaisons mécanique entre les différentes pieces constitutives de la pince
peut étre décrite, sous la forme d’un graphe de produit. Pour simplifier la lecture de ce graphe
ou pour aider a la compréhension on peut, dans la mesure ou seuls les aspects cinématiques
nous intéressent ici, diminuer le nombre de composants du graphe en regroupant les pieces
qui n’ont aucun mouvement relatif entre elles. Pour cela, on proceéde de la manicre suivante.

= Etapel
Recherche les liaisons mécaniques encastrement en s’appuyant sur le repérage des éléments
assemblés a I’aide d’organes filetés, sur es indications du dessin d’ensemble présentant un
caractére d’information fonctionnelle(par exemple : <<serré>>, <<H7p6>>, <<coll¢ au
montage>>, etc.)ou sur d’autres types d’assemblages complets symbolisés(soudures, etc.).

= Etape 2
Regrouper les piéces n’ayant aucun mouvement relatif les unes par rapport aux autres en
sous-ensemble<<cinématiquement li¢>>. Chaque sous-ensemble est désigné par le repére de
la picce de la plus importante. On obtient ainsi pour la pince de préhension étudiée :
-S1 corpsl :(1;2; 3; 4; 5; 8;9; 10; 16; 18; 25; 26)
-S7  piston 7: (7; 6; 11);
-S13  biellette13: (13; 12);
-S15  biellettel5: (15; 14);
-S20  doigt supérieur20: (20; 21; 22);
-S19  doigt inférieur19 : (19 ; 23).
Dans ces regroupements, une hypothése de fonctionnement a été faite : les axes d’articulation
restent immobiles dans les chapes (par exemple : ’axe 18 reste immobile dans le corps 1).

| OFPPT/DRIF 1




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

les éléments déformables tels que les ressorts ne sont pas a prendre en compte.

Pour cette étape du travail, il est parfois pratique de colorier un ensemble de piéces
cinématiquement liées. Les sous-ensembles apparaissent alors trés clairement. C’est ainsi que
I’exemple de la figure 4 montre un coloriage du groupe S19.

= Etape3d
Analyser la géométrie des surfaces de contact entre les sous-ensembles < cinématiquement
liées>.

* FEtape4
Mod¢éliser les liaisons entre ces sous-ensembles a partir des mouvements relatifs compatibles
avec la géométrie des surfaces en contact.

1.5 Graphe des liaisons
On est parfois ameéne a exploiter, sous la forme d’un graphe appelle <graphe des liaisons™>,
I’organisation du mécanisme en sous-ensembles cinématiquement lies. Ce graphe facilite
souvent I’étude mécanique du dispositif ( en statique par exemple). Les chaines de liaisons
ainsi traduites montrent deux types d’organisation : les chaines fermées et les chaines
ouvertes.

= Chaines fermées
Cette situation est celle illustrée figure 5. le graphe est celui de la pince de préhension
précédemment présentée
Pour établir ce graphe, on proceéde en plusieurs étapes :
- indiquer les ensembles cinématiquement lies, dans un cercle, par leur repere
alphanumérique ;
- tracer un trait entre les cercles chaque fois qu “une liaison entre deux sous-ensembles est
identifiée ;
- indiquer sous une forme abrégée le type de la liaison ( P=pivot, PG=pivot glissant, G=
glissiere, etc.).

Figure 7.5 : Graphe
des liaisons de la pince
de prehension.
= Chaines ouvertes
Un exemple est fourni par le graphe des liaisons, figure 6, d’un robot manipulateur de type
Scara schématise figure 7.

| OFPPT/DRIF 1




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Figure 7.6 : Graphe des liaisons
d'un robot manipulateur.

Figure 7.7 : Schéma
cinématique du méme robot.

$1

|

S3

)\ /

Pince

1.6 Représentation des chaines de liaisons : schéma cinématique
Le schéma cinématique est une représentation graphique du mécanisme construite apres
identification des sous-ensembles cinématiquement liés et recherche des liaisons entre sous-
ensembles. Il facilite beaucoup la compréhension par la simplicité du code de représentation
utilise
Il peut étre plan ou spatial selon la nature du mécanisme étudie. Dans le cas d’une

représentation spatiale, une perspective de type isométrique est recommandée (voir 1‘exemple
figue.7).

L7/1 L7/15 L7/13 L15/19 L13/20 L20/1 L19/1 L7/ L7/15 L7113 L15/19 L13/20 L20/M

\
-+

R \_\’ wilal
:rjij{g ﬁ e t

Etape 1 : positionner les centres Etape 2 : symboliser Etape 3 : représenter les sous-ensembles
et les axes des liaisons les liaisons cinématiquement liés

Y191
15119

)
|

Figure 8 :Démarche d’élaboration d’un schéma cinématique.

pour la réalisation du schéma cinématique, trois étapes sont conseillées (figure 8) :
- Positionner, en respectant a peu prés les proportions, les centres ou les axes des
liaisons ;
- Mettre en place, dans I’espace de travail ainsi définit, les représentations
symboliques des liaisons entre sous-ensembles cinématiquement lies ;
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- représenter les sous-ensembles par des traits en les connectant aux symboles

des liaisons dans le respect de la norme.
B Remarque importantes :

- le sous-ensemble qui fait office de référence (souvent le bati ou le corps du
mécanisme) est identifi¢ dans le schéma par un trait bordé de hachure ou de
fond coloré

- T’utilisation de couleur dans le schéma est souvent un facteur décisif pour la
lisibilité.

2.La caractérisation d’une liaison par les efforts transmissibles

Cette caractérisation releve du cours de mécanique. Il est malgré tout utile de rappeler la
relation entre degrés de liberté et efforts transmissible.
Une liaison encastrement permet de transmettre une action mécanique représentable par :
(LS1/82)= L
Y M
Z N
A (A, x,y,2)

Ou X, Y, Z représentent les composantes d’une résultante, et L, M, N celles d’un moment
dans la base considérée.
Si une liaison posséde un degré de mobilité, une des six composantes de 1’action
mécanique transmissible est nulle. Par exemple, dans une liaison pivot parfaite d’axe X, le
couple d’axe X transmissible est nul. De la méme fagon, dans une liaison glissiére d’axe
X, I’effort transmissible dans la direction X est nul.

On a donc toujours :

Nombre de degrés de liberté¢ = nombre de composantes nulles du torseur représentant
L’action mécanique transmissible par liaison

3.La caracteérisation technique d’une liaison (typologie des solutions constructives).

Une liaison entre deux pieces d’un mécanisme présente, pour un classement, quatre caracteres
principaux :

= Le nombre de degrés de liberté ;

= Lapermanence de la liaison ;

= Le dé formabilité de la liaison ;

= L’existence ou non d’organes associés a la réalisation de la liaison.
La figure 7.9 illustre ces quatre caractéres a partir d’exemples extraits du dessin d’ensemble
de la pince de préhension présentée au paragraphe 7.14. Les figures suivantes détaillent et
commentent les solutions techniques associées aux différents critéres de classement.
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e e e S o

Compléte Partielle Elastique Rigide Permanente || Démontable Indirecte Directe

e
| |
hl. I

Figure.9 : caractérisation technique d’une liaison.

@ Une liaison est soit compléte, soit partielle
Un assemblage a liaison compléte n’autorise aucun mouvement relatif entre picces. 11
supprime donc six degrés de liberté.

B Exemple : Assemblage du mors 23 sur le doigt 19 par deux vis.
Un assemblage a liaison partielle autorise au moins un degré de liberté entre picces et permet
donc un mouvement relatif entre piéces.

B Exemple :Assemblage du doigt 20, sur le corps 1 par I’intermédiaire de
I’axe 16 autorisant un mouvement de rotation autour de ’axe fixe entre 1 et 20.

Liaison compléte Liaison partielle

16 N20 1

Figure9a

@ Une liaison est soit élastique, soit rigide
Une liaison ¢€lastique impose aux deux pieéces une position relative qui peut étre sensiblement

modifiée sous I’effet d’un effort.
La suppression de 1’effort a pour conséquence le retour des deux picces liées en position
initiale.

W Exemple : liaison élastique du piston 7 par rapport au corps 1 par
I’intermédiaire d’un ressort.
Une liaison rigide n’autorise aucune variation de positions entre deux pieces.

B Exemple : liaison rigide entre le capteur 8 et le corps 1.
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Figure 9b
€ Une liaison est soit permanente, soit démontable
Un assemblage a liaison permanente ne permet pas de désaccoupler les pieces sans

destruction.
B Exemple : Bague 25 par rapport au corps du raccord « banjo » 26

Un assemblage est dit démontable s’il est possible de désolidariser les pieces sans dommage.

B Exemple : anneau élastique 24par rapport a I’axe 16, démontable a I’aide
d’une pince spéciale.

~ Liaison permanents .| | Liaison démontable
24
T
X M /ﬁ
25 \26

Figure 9c
@ Une liaison est soit directe, soit indirecte
W Exemple : liaison directe de 5 dans le corps 1.
Une liaison entre deux picces est dite indirecte si elle est réalisée par I’intermédiaire d’autre

¢éléments.
W Exemple : Liaison indirecte du mors 23 sur le doigt 19 par I’intermédiaire

de deux vis d’assemblage.

| OFPPT/DRIF




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Exercice :
Définir les différentes sortes de liaison entre les différentes piéces de cette ensemble .
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Définir I’emplacement des éléments C , B, E , donner les différentes liaisons entre tous les
¢léments de la poupée mobile et faire le schémas cinématique de la poupée mobile
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CONSTRUCTION SOUDEE

I —Principe général :
Le joint (cordon continue ou discontinue) est réaliser par plusieurs fusions localisées et
progressives des picces a assemblées celles ci sont constituer par le méme métal ou alliage.
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Le métal d’apport généralement nécessaire a une composition approximativement identique a
celle du métal de base.

On obtient alors une soudure autogene et qui a pratiquement la méme résistance que celle des
pices a assemblées.

Domaine d’application .
Elle est utiliser en :
= Pieces simples ou petite série
= Piéces complexes
= Prototypes
= Corps de montage d’usinage
C’est une construction légére et de bonne qualité.

Procédé de soudage :
= Soudage a I’arc.
= Soudage par résistance.
= Soudage au gaz.
= Brasage.

Matériaux soudables.
= [lyal’acier a teneur en carbone< 0.25%.
= [’acier faiblement allier.
* Aluminium et ses alliages (alliage 1égers) (A3, AG3, AG3, ASG, AZ4G).

= Cuivre et alliages de cuivre.

Présentation des soudures
Exemple : bout a bout.

T e :
goa go° <
wl i <> ?QCEGZ; ; [m‘

A e Ly X2 e ¢ hs
N v S
\ { M

I1- Régles de tracés des pieces mécano-soudeées :

Dés la conception de I’ensemble, il faut penser en évitant de s’inspirer directement de la
construction moulée, rivetée ou boulonnée, la fiabilité de I’ensemble en dépend.

Régle 1 : choix des composants a assemblés.
- Elément de forme simple en acier : produit marchand :
= Etirer (section & : 7DH le Kg), (section [1: 12DH le Kg).
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= Tole laminer en E26 (5 DH le Kg).
= Profiler normaliser du commerce ;tube,.........
- Eléments découpés pliés.
- Eléments emboutis, cintrés.
- Eléments usinés (palier, semelle...).
-Eléments moulés.

Régle 2 : Positionnement des composants.
- Positionnement = rapidité d’exécution, précision, simplification des montages .

Régle 3 :

Cordons de soudure :
-Assemblé des composants d’épaisseur voisine au dessus des joints.
- Placer des joints dans les zones les moins sollicitées (fibre neutre).

|
% %)

-Eviter d’usiner le cordon d’épaisseur relativement faible.
- Evité les concentrations de soudure (convergence de plusieurs joints)
- Penser a I’accessibilité du joint lors du soudage.

Régle 4 :

Pour limiter les vibrations ou déchargé les cordons des efforts :
-placer des nervures et gousset
-placer des tubes entretoises.

LLLLLL R L LU

o

Regle 5 :

Usinage des pieces soudées.

-prévoir des surépaisseurs d’usinage assez importantes de 1 a 3 mm
-limité les parties usinées, bossage, lamage et patte de fixation.

Remarque : une piece mécano-soudée constitue un brute sur lequel les usinages sont réalisées

aprés soudage.
Les pieces mécano-soudées subissent avant usinage un recuit de stabilisation et un

vieillissement afin de réduire les tensions interne.
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I11- Méthode de tracer des pieces mécano-soudure
1. tracer les surfaces fonctionnelles. (dessin de définition)

Mise en place des surfaces fonctionnelles.

Indication des spécifications.

Tracer les surfaces capable : 11 s’agit des surfaces qui permettent aprés usinage
de la piece soudé, d’obtenir les surfaces qui mettent apres usinage de la piece
soudé, d’obtenir les surfaces fonctionnelles

Placer les surépaisseur d’usinage

Limiter I’étendue des surfaces usinées.

Dessiner les formes prés-usinée (percage).

2. Tracer des volumes capable :Il s’agit de déterminer les composantes porterons des
surfaces capables
Choisir des composants simples .

3. Raccords par des ¢léments de liaison (nervures, gousset) en fonction des efforts
appliqués du mode d’utilisation et d’effort de coupes

4. tracer du projet de dessin de définition du produit.
= Aménager le tracé : mise en position relative des composant
= Disposer les cordons de soudure et dégager les angles (convergences des cordons)
= Placer toutes les spécifications fonctionnelles et cotées les joints.
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(i%{Y EXEMPLES D'APPLICATION DES SYMBOLES ELEMENTAIRES (swite ah.gm précédente)

%:.' Désignation des soudures nep.ﬁmm simplifiée Représentation symbolique
: - Foas]
- / 30° & 407
Soudure en V [
Y 1
1025 NN
i . "N
- wzzz4
Soudure en V

sur angle extérieur

777
k-

v
15 | .
15 ,E 7 Ao
Soudure en demi-V . . 5 7 é /_Z /,
1028, E\\ S/ é'
; L
7 T,
::':'-:u“-'z::.;i: :? ? _ 7 vy |
20 1225 §:~A &8 .‘ §
20 = .
Soudure en V double e . /_ X /—X
(soudure en X) .
k
: T B N\
L e =iVl e
1825 _§ .
1225 ' e
R3se A6\ &
3 E N .

f
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POSITION DES SYMBOLES PAR RAPPORT A LA LIGNE DE REFERENCE

Bxplication

Rlpliunutnn nmplllnh

Mnmﬁnn zymlwl

Les symboles sont placés
su-dessus de la ligne

de référence si la soudure
est faite du chué

de la ligne de repdre du joint.

" Les symboles sont placés
- au-dessous de la ligne
de rélérence si la soudure

st faite de lautre chté
de la ligne de repire du joint.

TL]
| A

Les symboles sont placés

i cheval sur la ligne

de rélérence si la soudure

est faite dans le plan du joint.

mmm'

K|

| O

!
S
AP I II IS
|
)

NOTA : La représentation symbolique ne doil élre placee que dans une se

ule vue,

EXEMPLES D'APPLICATION DES SYMBOLES ELEMENTAIRES

f::.‘,‘ Désignation des nudum '1' f ) nap.mmm mmpldlllﬁ Ikpriumm mnbohqun
Soudure sur bords relevés ___-
complétement fondus. o /J_L
el
.5_ de la ligne de rephre du joipt) Ealery ]
: [ —
4 B
] [ Vaisl BN s
E de la ligne de rephre du joint)
: x|
] LTI z %L
|
15 Smim. sut bords dwiu‘_'_'._ r\—’ [ —————
i .'-5 l5 :-5 _'5 TETTTTTITTIIL /
25 15 | 45 | %
5 ; 2
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POSITION DES SYMBOLES PAR RAPPORT A LA LIGNE DE REFERENCE

Blication " | "% Raprésentation simplifide (" mtimuwmboliw P

Les symboles sont placés
au-dessus de la ligne

de télérence 3i la soudure
o3t faite du chid

de la ligne de rephre du joint.

% L

au-dessous de la ligne

de télérence si la soudure
est laite de Foutre chté

de la ligne de rephie du joinl.

Vo

Les symboles sont placés
4 cheval sur la ligne

de rélérence si la soudure )
est faite dans le plan du joint. : —

NOTA : La repiéseniation symbolique ne doil élre placée que dans une seule vue.

EXEMPLES DAFPIJCATION DES SYMBOLES ELEMENTAIRES

i“;‘:‘ Désignation des Mm *7 1 llmlumthn mmu. o B n-p.iumﬁu qmboliqun Bait
Soudure sur bords relevés . ' I?
P NI / ’

g {la soudure a5t faite du chié ) %
n de la ligne de repira du joipt) | N
- [ ———
{la sou i i T
;E ul: ;:u::na': e % %‘
B de la ligne de repire du joint) ;
g |
.3» Soudure sur bords relevés 2
non complétement fondus li”]“”””” =
15 Soudure sur bords droits . e 7 r"‘:—""’ 7
st dn E - |
] 2 R 3 -1 2 THNHHIHe
T e s v & : RIS (.
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'__;}L}né;-*_;_ EXEMPLES D‘APPLIFJA'I‘]QN‘RE._S‘_ISYIMBQLI_S ELEMENTAIRES (suite 71'5,-.','--'2?‘_‘ précédentc)
‘:::,' Désignation des soudures Illptlnmlinu simplifiée Représentation symbolique
6 . | ] :
% 30° A 40° /
Soudure en V 4 5 »
N :
1425 -
] — boxd
Soudure en V / / \:o- 2 407 %
sur angle exiérieur A \
1025 NN . \\\ !
15 Y : N
15 o 7 |
4 7 /_IL |
Soudura on demi-V y S 4 - . |
§ - - . »
1025 ANYS : .
= AN .
‘ K3
Soud demi-V [
g el 3 [ .
\ $ : :
20 1425 NS\ | . §
bl _ e BT _
Soudure en V double 4
(soudure en X) h B
g
™
- ~F 7 N |
. s I /é 0°315° /
) Soudure ¢n U ; - )
lou en tulipe) R .
1225 ._3 '
1825 _p Z e
3 ]
R346 / 2\ %
[Snudlr:;a demi-U . < 5 b : . |
jou en . (3] %
o P 4
35 o - S

Exercice d’application :

Cette manchette est installée sur une ligne de traitement de minerai entre deux filtre

d’aspiration de poussiére.

Sur format A3 vertical a I’échelle 'z représenter la manchette suivant :

- Lavue de face en coupe avec les demi-rabattements des trois brides de liaison

- Les détails A et B a1’échelle 1/1

- Mettre en place la cotation compléte des trois brides et les cotes d’encombrement
- Symboliser tout les cordons de soudures.

| OFPPT/DRIF 1




Résumé de Théorie et

TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES

Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL
—
- iy \
2?5_ / —_ L:\ e rﬂm % 2
__RG o (f@% \\})\\ Eau >
¥ P ‘ §15) contour brut doxy.coupage [ “"‘ @9 =8 =
< 8!» = - ﬁ }“"/;‘ext‘ESB ep.3 C_. = / €1205] CE
! i =
£150-3 —li, m- _2
x w
tpl 3 ®
| s
, P Ké . S - ’l:
I ]" {\/ . gext1508p3 w
| _/ Bcordons o =
7 40 x 80 Q
Ls D 7 6 cordons 70x90 E
} L/‘@D] 2
V'- %\ | : TP\Laaxanua
= LN, /
% | .
\ >/ ! ' / /
\ I @ﬁ/ sl
\{\\ It / 6 trous @9
% el e e 205
-Les axes X,Y,Z sont dans un méme t
plan Echelle: 1
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Evaluation :
Positionneur a équilibre indifférent

Cet appareil équipe un atelier de soudure.
Il permet de placer un ensemble de picces, en position idéale pour effectuer une soudure par
un opérateur manuel.
Sur format A2 vertical, a I’échelle 1/1, représenter le corps composé des pieces 10, 17, 1, 11
et 14, suivant :

- Lavue de la face en coupe AA.

- La demi-vue de dessous en coupe BB.

- Lasection sortie CC au droit des oreilles 11 et 14.
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SCHEMA D’ ENSEMBLE

1
|
|
|
|
|

]

18 1 Palier vertical Tube 942-6,3
17 1 Potence Tube @ 42 - 4
16 2 Poignee 3 croisillon

15 2 Goupille | & - 15

14 2 Oreille Rond @20

13 2 Anneau elastique pour arbre 10-1,5

12 2 Axe de blocage XC 38

11 2 Oreille taraudee Rond @20
10 1 Socle UPN 60-30

9 1 Vis de réglage A 60

8 1 Ecrou moleté AL2

7 1 Vis CHc M6-10 a téton court

6 1 Bague de guidage Ab2

5 1 Plateau E24

[N 1 Bras-support Tube @ 42-4
3 1 Bague de liaison E24

2 1 Axe d’orientation Ak2

1 1 Palier de blocage Tube® 42-63
Rep Nbre Déesignation Matiere Observations

POSITIONNEUR A
EQUILIBRE INDIFFERENT

Echelle:2/3] < @

IN® 31
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Guidage

A. Guidage du mouvement rectiligne.

I- Condition a remplir.

1.

6.
7.

Le guidage doit étre continu, c’est a dire que la piece mobile, ou coulisseau,
doit étre guidée sur toute sa longueur, pendant tout son déplacement, par la
glissiere.

La disposition du coulisseau et de la glissiére doit éviter tout déplacement autre
que la translation envisagée : soulévement, déplacement latéral, rotation.

Le coulisseau doit avoir une longueur assez grande afin d’éviter toute
obliquité.

La charge doit étre répartie sur une surface suffisante afin de permettre un bon
graissage et de réduire ['usure.

Le frottement doit étre aussi réduit que possible, grace au choix des matériaux
(fonte, acier, bronze, antifriction) et a un bon graissage.

Prévoir la possibilité de rattraper le jeu du a I’usure.

Prévoir des formes facilitant I’usinage.

- Guidage dans les machines-outils.
La principale qualité a obtenir est la précision.

1.

Guidage plan : Si le coulisseau a un poids suffisant pour empécher tout
soulévement, on se contente de guider latéralement la table mobile par des
languettes ; exemple : table de raboteuse(fig.1).Si au contraire le coulisseau a
tendance a se soulever, on adopte des contre-glissi¢res ; exemple : coulisseau
porte-outil d’étau limeur (fig. 2et 3) ; remarquer les dispositifs de rattrapage de
jeu.

Table mobile Contre. glissidre '{gble mobile Vi
i !

. ‘.«'

Wis de biacuge‘
Trou ovale

Cale %

- s T Béitr Fixe
,’;“ff,r,r "rs’,-{f ST EE R
L Fig.1

G—

Guidage par rainure en V (fig. 4et 5). Le coulisseau porte 2 languettes
longitudinales a section en V ; cette disposition permet un rattrapage
automatique de jeu et n’exige pas de languette latérale ; elle est utilisée lorsque
le coulisseau n’a pas tendance a se soulever ; exemple tables de raboteuse.
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- —

Fig.4

3. Guidage par queue d’aronde (fig. 6). Cette disposition s’oppose a tout
déplacement latéral et au soulévement du coulisseau ; une cale facilite le
montage et permet le rattrapage du jeu ; mais I’exécution est facile. Exemple
d’emploi : chariots de tour ; banc de tour ; coulisseau d’étau-limeur.

I11. Coulisseaux et glissieres de moteurs.

Dans les moteurs utilisant la transformation de mouvement par biclle-manivelle, le but de la
glissiere est de guider le mouvement rectiligne alternatif du pied de bielle ; par suite de
I’obliquité de la bielle, I’effort moteur détermine en effet une composante verticale F2 (fig.7et
8) qui tend a faire fléchir la tige de piston ; cette composante étant toujours de méme sens
pour un sens de rotation donné, on choisit ce dernier de facon que 1’effort vertical soit dirigé
de haut en bas dans les machines fixes (flexion moindre, graissage plus facile) ; mais le
coulisseau ayant tendance a se soulever en fin de course, par inertie, on prévoit généralement
2 glissiéres ; il en est de méme évidemment lorsque la rotation peut se faire dans les deux sens
(locomotives ; par exemple).

manivelle

2N\ ,
o —Lela (o )
b d

RE‘UNJ’B//

Fig.7 Fig.8
1.Glissiére : on la fait souvent en fonte douce, quelquefois d’une seule piéce avec le bati
de la machine ; lorsqu’elle est rapportée, on peut la faire en acier moulé ou laminé. On
adopte 1’une des dispositions suivantes :
a) Glissieres planes.
Glissiéres latérales, simples (fig.9) ou double (fig. 10).

piston Coulisseau bielle

| I Glissiére latérale Clissiére centrale
plan de la bielle s r
axe de la t (e rEn
| pregelatige (2] | (&) 1' I?@l
@] = == | (@ | &
Fig.9 Fig.10 Fig. 11 Fig.12

Glissiere centrale, simple (fig.11) ou double (fig. 12).
Ces glissieres sont le plus souvent rapportées ; elles permettent un rattrapage
facile du jeu.

Exemple d’emploi : glissieres de locomotive.

| OFPPT/DRIF 11|
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b) Glissiéres cylindriques, simples (fig. 13). Ou doubles (fig. 14). Elles sont
d’exécution facile et permettent un bon centrage. Emploi : machines fixes
horizontales.

Glissiere cylindrique

g P % T;
T d ViR F
. \@/

Fig.13 Fig.14

tige de piston  bielle

TI7777777 77T T
bielle a fourche

Fig.16
2.Coulisseau ou crosse. Cet organe doit permettre : la fixation de la tige de piston ;
I’articulation de la bielle, la fixation des patins de guidage. La tige de piston est assemblée
par emmanchement cylindrique ou conique, avec clavetage transversal .

L’articulation avec le pied de bielle est a chape, celle-ci étant formée soit par la crosse,
qui est creuse (fig. 15), soit par la bielle, dont le pied est a fourche(fig. 16).
Les patins peuvent étre d’une seule piece avec le corps (fig. 15), mais ils sont le plus
souvent rapportés sur lui (fig. 16) ; la partie frottante est en fonte, en bronze ou avec
garniture d’antifriction.
Prévoir un dispositif de graissage et de rattrapage de jeu soit sur les patins, soit sur la
glissicre.

B. Guidage du mouvement circulaire

Dans les assemblages tournants, la piece mobile ne peut avoir qu’un mouvement de rotation,
sans possibilité de translation ; nous nous proposons maintenant d’étudier le guidage d’un
arbre animé d’un mouvement circulaire continu avec transmission d’un couple assez
important a une vitesse plus ou moins grande.

L. probléme. Soit un arbre reposant sur deux appuis A et B (fig. 1) ; ceux-ci auront
pour objet :
1. De guider le mouvement de rotation du au couple C.
2. De supporter les charges F’1 et F’’1 résultant de la décomposition de la charge
radiale F1.
3. Eventuellement, de supporter I’effort axial Fa.

I1. Conditions a remplir .
1. L’arbre devra étre porté par 2 paliers au moins (fig. 2) ; éviter le montage en
porte a faux (fig. 3).
2. Lalongueur des supports devra étre choisie de fagon que la pression ne soit pas
excessive (condition de bon graissage) ;
3. Réduire le plus possible les frottements par le choix des matériaux, par un bon
graissage, par la substitution d’un roulement au glissement.
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4. Lorsque la charge radiale est importante, tenir compte d’une flexion possible
de I’arbre en utilisant des supports a rotule.

5. Lorsqu’il existe une charge axiale, prévoir une butée pour supporter cette
charge et s’opposer au déplacement latéral de I’arbre

6. Facilité de montage, d’entretien, de démontage.

III.  Guidage par glissement.
1. Effort radial.

a)Matiere. L’arbre est généralement en acier, le support en fonte ; on utilise
fréquemment des bagues (1 piece) ou des coussinets (2 pieces) en bronze ou
avec une garniture d’antifriction.
b) Dimensions. La longueur I (fig. 4) est choisie de fagon que la pression F/Id
ne dépasse pas une valeur fixée par I’expérience ; généralement 1 =1 a 1,5d.
c) Usinage. Arbre poli, coussinet rectifié et poli ; ajustement tournant.
Coussinet a rotule pour arbres longs ou fortement chargés.
d) Montage. Immobiliser les bague : emmanchement forcé, vis entre cuir et
chair, vis de pression latérale. Exemple : Coussinets .
e) Graissage. Prévoir un dispositif d’amenée de 1’huile (trou simple ou
graisseur), des rainures ou pattes d’araignée pour la répartir. Suivre les
indications données au chapitre « Graissage ».

2. Effort axial (fig. 5 et 6).
Effort peu important : arbre a embase s’appuyant contre un rebord de la bague
(fig. 5).
Effort important : I’arbre s’appuie contre un grain en acier dur solidaire du
bati ; forme souvent sphérique pour diminuer les frottements. Cas d’un arbre
vertical : Exemple : « Crapaudines ».

LES ROULEMENTS

Le but d’un roulement est de remplacer le glissement d’un montage arbre — alésage par un
roulement d’éléments roulants.

| OFPPT/DRIF 1
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Avantages :

-La puissance absorbée par la résistance au roulement est beaucoup plus faible que celle
absorbée par la résistance au glissement.

-Les charges et vitesses peuvent étre beaucoup plus élevées .

-L’échauffement est presque nul .

Description : un roulement est composé :

-d’une bague extérieure

-d’une bague intérieure

-d’une ou plusieurs rangées de billes ou rouleaux

-d’une cage qui tient les éléments roulants a distance, éventuellement de protections latérales .

| — Roulements a une rangeée de billes a contact radial :

1 — Caractéristiques :
-Conviennent aux vitesses de rotation élevées
-Supportent des charges radiales et aussi des charges axiales importantes dans les deux sens
-Exigent une bonne coaxialité entre arbre et alésage.

A : _ \\A/ bague

extérieure

s i bague
intérieure

chemin 1

cage

bille
(élement roulant)

chemin 2

2-Types:

a —Avec une ou deux rangées de billes

b —Avec protections latérales par flasque en tle (1ou2) types P ou 2P

¢ —Avec protection latérales par joints en caoutchouc (1 ou 2 )types RS ou 2RS
d —Avec rainures pour segment d’arrét , types N .

Il — Roulements a une rangée de billes a contact oblique :

1 — caractéristiques :
-Supportent des charges combinées axiales et radiales
-Mais des charges axiales importantes seulement dans un sens

| OFPPT/DRIF 1
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-En montant deux roulements en opposition , des charges dans les deux sens sont autorisées
-I1 existe aussi un type a deux rangées de billes a contact oblique
-Ces roulements exigent une bonne coaxialité entre arbre et alésage .

alRuRN
AT
a une rangée o = 15° et 25° 4 une rangée o = 40° a deux rangées et avec
pour broches exécution courante encoches de remplissage

11 — Roulements a rotule a deux rangée de billes :

1 — caractéristiques :
-La bague extérieure comporte un chemin sphérique
La bague intérieure —ainsi que les billes —peut basculer librement par rapport a la bague
extérieure et compenser ainsi un petit défaut d’alignement (1 a 3°)
-I1s supportent des charges axiales faible et des charges radiales moyen ( point de contact )
-Ce roulement est souvent utilis¢ avec un autre type sur le méme arbre .

2 —types :

-Avec alésage cylindrique

-Avec alésage conique ( conicité 1 :12 ) et un manchon de serrage qui permet la fixation a
n’importe quel endroit sur un arbre lisse

-Avec joint d’étanchéité .

IV — Roulements a rouleaux cylindriques :

| OFPPT/DRIF 1
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1 — caracteéristiques :
-L’une des deux bagues a deux épaulements
-L’autre est démontable
-IIs conviennent pour de grandes vitesses de rotation
-Supportent des charges radiales trés importantes
-Mais aucune charge axiale
-IIs exigent une bonne coaxialité.

Ve 2 : 7 2 deux rangées
3 R
NN N N i |

et |

NU N NJ NJ + HJ NNU

2-Types:

-Existent a une ou deux rangées de rouleaux
-Avec alésage cylindrique

-Avec alésage conique et manchon de serrage .

V — Roulements a une ou deux rangées de rouleaux a rotule :
1 — caractéristiques :

-Les rouleaux ont une forme de tonneau

-Ils supportent des charges radiales tres élevées

-La capacité axiale est faible

-IIs ne conviennent pas pour de grandes vitesses de rotation
-IIs s’accommodent d’un mauvais alignement .

SIS ki
1 I 7
Sty av )
IS [ = _ | variante & une rangée
. i
, (W]
e Sl
rainure et trous
. = de graissage
alésage tyVindrigue  manchan de serrage manchon de démontage

2-Types:

-a une ou deux rangées de rouleaux

-Avec alésage cylindrique

-Avec alésage conique et manchon de serrage.
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VI - Roulements a rouleaux coniques :

1 — caracteéristiques :
-IIs supportent des charges radiales et charges axiales trés importantes dans un seul sens
-Pour cette raison, le montage comporte généralement deux roulements en opposition (ex :
roue de voiture)
-Le roulement est démontable
-Le jeu de fonctionnement doit étre par bagues ou écrous
-Ils exigent une bonne coaxialité .

1N

U
butée

=,

bague intérieure double butée

VIl — butée a billes :

1 - Caractéristiques :
-Les butée comportent une rondelle alésage (bague extérieure) et une rondelle arbre (bague
intérieure) entre lesquelles circule une rangée de billes tenues dans une cage
-Elles supportent des charges axiales trés importantes mais dans un seul sens
-Elles n’admettent pas de charges radiales
-La butée est démontable
-Leur vitesse de rotation est modérée.

2-Types:
a —Butée a billes a simple effet
b —Butée a billes a double effet

a simple -I- a double -I- -I-
effet effet

¢ —Butée rotule sur rouleaux.
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butée

VI — Roulements a aiguilles :

1 — caracteéristiques :
-1ls supportent des charges radiales importantes
-IIs ne supportent aucune charge axiale
-une bonne coaxialité est nécessaire
-Conviennent pour de grandes vitesses
-Leur encombrement est réduit
-Les bagues sont démontables .

mimim

avec fond étanchéité d'un cHté  étanchéité des deux cotés
k‘.’.’:ff‘;ﬂ —— S
|
étanchéité étanchéité des sans bord a jeu réglable a auto-
d'un coté deux cOtés alignement
__roulements o
bague bague [ W T 1
intérieure intérieure S— o oy
% -
butée et type avec type { b | 1=
rondelle mince collerette épais
de butee de L | ] | D
centrage
D =] =]

2 —types :
-Avec épaulement sur la bague extérieure
-Avec épaulement sur la bague intérieure

sans rondelle
et sans bague
intérieure

a double
effet

roulements combinés

avec butée a billes

complet
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-Sans bague intérieure (douille a aiguilles)
-Cage a aiguilles (sans bague pour un encombrement tres réduit) .

I X — Protection des roulement :
1-But:

-Eviter I’introduction d’impuretés

-Empécher la fuite des lubrifiants.

2 — Possibilités :
1.Emploi de roulements protégés ou étanches
2.Pour les paliers lubrifiés a la graisse , emploi :
-de rondelles en feutre imbibées d’huile qui frottent sur 1’arbre
-Chicanes utilisées pour les grandes vitesses, elles donnent une protection sans frottent
-Rondelles en tole emboutie qui rejettent par effet centrifuge les impuretés extérieures
3.Pour les paliers lubrifiées a | ‘huile, on utilise :
-Des collerettes qui rejettent I’huile par la force centrifuge
-Des joints en caoutchouc a ressort torique (arrét d‘huile).

X — Graissage des roulements :

-La graisse est utilisée pour les vitesses inférieures a 1000t/min

-La graisse empéche €également I’introduction d’impureté a 1’intérieure du roulement
-Pour les vitesses supérieures a 1000 t/min, on utilise 1’huile minérale

-Certains roulement sont :

*QGraissés a vie

*Graissés par graisseur

*Qraissés par pression

*Lubrifiés par barbotage (dans un bain d’huile).

X1 — montage des roulements :

a. Labague du roulement (extérieure ou intérieure) qui est en contact avec I’élément en
charge (I’arbre ou I’alésage) est ajustée avec serrage .

b. La bague du roulement (extérieure ou intérieure) qui est en contact avec 1’é1ément fixe
(I’arbre ou 1’alésage) est ajustée glissante.

c. Labague du roulement qui est en contact avec I’élément en charge (donc ajustée avec
serrage) doit €tre bloquée en translation .

d. Dans le cas d’un montage de deux ou plusieurs roulements sur le méme arbre, un
roulement est toujours bloqué en translation, les autres sont libres afin de permettre la
libre dilatation de I’arbre .
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épaulements entre arbre et bague intérieure

1 - principe 2 - écrou & encoches 3 - circlips

L
4 — épaulement d'arbre 5 — entretoise 6 — bague en deux parties
[AOONRN])
L]
fendues 27 fendues
) ~ : —
pour arbres lisses =1
_ I - - A=
manchon de serrage manchon de démontage

épaulements entre logement et bague intérieure

% //ﬁ 777

1 - principe 2 — épaulement 3- emretmse
% N
N P&
5a § 5b
4 - circlips 5 — chapeaux centrés

7/ AN ¥ el
7 \

%

L~

6 - boitier 7 - chapeau fileté cas particulier

XII - choix des ajustements :
a. Puisque les bagues des roulements ne peuvent étre retouchées ;
-I’ajustement de I’arbre dans la bague intérieure sera a alésage normal
-I’ajustement de la bague extérieure dans son logement sera a arbre normal
-le serrage doit étre d’autant plus grand que la charge est plus élevées .

2%
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b. Tolérances sur les arbres
Conditions Charge. Tol. Sur
L’arbre
Charge sur la bague | La bague extérieure Faible h7
Extérieure Glisse sur Modérée g6
= serrage L’arbre Forte h6
Charge sur la bague La bague extérieure Faible J6
intérieure glisse dans modérée k6
=serrage son logement forte m6
c. Tolérances sur les alésages
Conditions Charge. Tol. Sur
L’alésage
Charge sur la bague | La bague extérieure Faible M7
Extérieure Glisse sur Modérée N7
= serrage L’arbre Forte P7
Charge sur la bague La bague extérieure Faible HS
intérieure glisse dans modérée H7
=serrage son logement forte I7

XI11. Montages des roulements a contacts obliques et a rouleaux
coniques

Du fait de leur structure particuliere, ces roulements doivent étre montés par paire et en
opposition ; ils travaillent en opposition mutuelle. Les groupements, ou les associations

possibles sont indiquées ci-dessous. Particularité : ils exigent des usinages et des réglages

précis.
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montage en X _ écartement effectif
(petit écartement effectif)

7777777

1

T, N— 25 IR, H—
/ \ Jj
2’%"! T serrage contrglé
o, j 7: pl réglage
) 77,7
= écartement des roulements "
montage en 0 - écartement effectif "
(grand écartement effectif) > - !
000000000020
ey oA
i d = serrage contrélé
kD réglage
£*

0 7

a
écartement des roulements

a) montage en X ou montage direct

Ce montage amene les solutions les plus simples et les plis économiques : moins de pieces
adjacentes et moins d’usinages.

Le montage en X est a préférer dans le cas des arbres tournants avec organes de
transmission (engrenages, etc.) situés entre les roulements. Les bagues intérieures,
tournantes par rapport aux charges, sont montées serrées et les bagues extérieures montées
glissantes

Le réglage du jeu interne de la liaison est effectuée sur les bagues extérieures. Les
dilatations de I’arbre ont tendance a charger un peu plus les roulements et a diminuer le
jeu interne.

Exemples: plusieurs possibilités de réglage sont indiquées. Les rondelles élastiques
s’utilisent généralement pour des arbres longs avec risques de dilatation ou dans le cas de
roulements surdimensionnés insuffisamment chargés.
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b) Montage indirect ou montage en O
C’est la solution a adopter lorsque la rigidité de I’ensemble de la liaison est recherchée ;
on est dans le cas du plus grand écart effectif entre roulements. Le réglage est réalisé sur

les bagues intérieures.

Avec les logements tournants c’est généralement la solution a préférer. les bagues
extérieures, tournantes par rapport aux charges, sont montées serrées (exemple A).

Le montage en O s’utilise aussi avec les arbres tournants lorsque les organes transmission
sont situés en de hors de la liaison (engrenage en porte a faux , exemple B) . Les bagues
intérieures, tournantes par rapport aux charges, sont montées serrées.
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La dilatation de I’arbre a tendance a diminuer les charges sur roulements et a
augmenter le jeu interne de la liaison, et inversement s’il y a dilatation du
logement.

® roue logement tournant

NN

oy

\l A
biti ; M

exemple de montage en O cales de réglage

ey \\\ \\\\\\\\\\ %ﬂ

XIV. Montage des roulements a aiguilles
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o o
= // )

B = dureté minimum 58 HRc
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serré N7 ou N6

baladeur

© 1
5:\:\ translation
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B = dureté minimum 58 HRc

bagues de frottement serré N7 ou N6

B = dureté minimum 58 HRc

ajusteé K6 serré M6 ou N6
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Les liaisons réalisées a partir de ces seuls roulements ne supportent pas les charges
axiales. Celles-ci doivent donc étre supportées par un autre dispositif.

Si ces charges sont faibles ou nulles, des rondelles de frottement trempées et rectifiées (
exemple A, B et D) sont souvent suffisantes pour assurer le maintien latéral. Si elles sont
plus élevées, 1’utilisation d’un roulement complémentaire d’un autre type est nécessaire.

a)Douilles a aiguilles (exemples C, D) : dans la plupart des applications, les douilles sont
montées serrées (ajustements N7 ou N6) dans leur logement, sans épaulement pour assurer
la fixation latérale. Elles peuvent supporter une translation occasionnelle : cas du baladeur

de I’exemple C.

b)Roulements a aiguilles : Ils sont soumis aux méme régles d’épaulements que les
roulements a rouleaux cylindriques. Destinés a supporter des charges radiales €levées, ils
sont souvent épaulés latéralement (Exemple E). Cependant il est fréquent, environ un cas
sur trois, avec des charges modérées, que ces roulements soient non épaulés et ajustés

avec serrage (M6 ou N6) dans leur logement (exemple F).
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Conseils de montage de roulement :

Pendant le montage du roulement appliquer toujours I’effort sur la bague a
ajuster ;

Utiliser un outillage appropri¢ soit une chasse, un tube ou mieux une douille ;
Agit par coups légers et éviter que la bague ne s’engage de biais ;

On monte d’abord la bague en charge, c-a-dir. , celle qui est montée sous
serrage ;

Pour éviter I’encrassement du roulement, ne le sortir de son emballage qu’au
moment du montage ;

Avant montage légérement huiler les surfaces d’ajustement ;

Protéger les roulements contre I’introduction d’impuretés aussi apres
montage ;

Apres montage graisser le roulement, utiliser des graisses spéciales pour
roulements.

Exercice d’application :
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Travail demandé (suite)
B| 4] . Dans la partie supéricure de la feuille et en vous aidant du plan d'ensemble et de la nomenclature, dessiner
a l'échelle 1: 1 I'axe repére 1:
- vue de face
- vue de droite 1/2 coupe AA
«Coter la piéce et traduire les exigences ci-aprés :
- Tolérance de battement total radial maxi de 0,01 du e 20 de droite par rapport au @ 20 de gauche
- Tolérance de battement simple axial maxi de 0,02 des faces d'appui des 2 roulements par rapport 4 chacun des deux @ 20
=] - Diamétres et faces d'appul des roulements sont rectifiés. Indiquer I'état de surface, le procédé d'élaboration et la tolérance générale.
Baréme de notation
Questions 1,2 et 3 2
Vue de face 4
| 1 1 1
Yue de drvile 1/2 colipe AA 3 Rep.| Désignation Nbrel  Matiére Débit |  Observations
- Cotation 4 Echelle : I =T & Temps : [Date - 06-94
Tolérance étriques = =
Sncel gty 3 CROCHET DE LEVAGE Dessinc par;
Etat de surface b 2 :
Présentation 2 (.m -
TOTAL [ 20 = Création du plan 06-94 © rf 2/2 .ﬂ
. m T G B e e s e P OSR]I ey B A

4
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MECANISMES DE TRANSFORMATION DE
MOUVEMENT

A. POULIES ET COURROIES

I- Généralites

1. But : transmission d’un mouvement circulaire continu entre 2 arbres ¢loignés 1‘un de
’autre, avec augmentation ou diminution de la vitesse.

2. Rapport des vitesses : il est égal au rapport inverse des diamétres ; mais il y a
toujours un léger glissement ( 2% environ).

3. Sens de relation : méme sens dans le cas ou les courroies est droite (fig.1) ; sens
contraire lorsque la courroie est croisée (fig.2).

4. Avantages : souplesse, marche silencieuse, bon rendement (jusqu'a 95%), montage et
entretien faciles, frais d’installation peu élevés, long durée, etc.

I1- Conditions de fonctionnements
C’est I’adhérence entre la courroie et les poulies qui détermine leur entralnement mutuels ; or,
1’ adhérence est fonction :
1. De la tension initiale des courroies ; la courroie doit étre tendue au montage, cette
tension peut étre obtenue par I’emploie d’un enrouleur de courroie ( fig.3).

2. Du coefficient de frottement entre la poulie et la courroie ; d’ou I’emploie de
maticres donnant un coefficient de frottement élevé : poulies en bois ou en fonte, courroies en
cuir ou en caoutchouc.

3. Du degré de poli de la jante de la poulie : un bon poli améliore 1’ adhérence.

4. De I’'angle d’enroulement a (fig. 1,2, et 3) ; cet angle dépend de la distance des axes
et de la grandeur relative des poulies. On augmente 1’arc d’enroulement en placent le brin
mou en haut (fig.1) lorsque le rapport des vitesses est €levé, il est recommande d’utiliser un
tendeur ou enrouleur de courroie, place sur le brin mou ( fig.3).

5. De la vitesse linaire de la courroie : lorsque la vitesse est ¢levée la force centrifuge

tend a décoller la courroie de la poulie, ce qui diminue I’adhérence ; la vitesse linaire
est généralement comprise entre 15 et 25 m/s .

poulie motrice  poulie receptrice

I11-  Disposions des courroies
1. Arbres paralléles : courroie droite (fig.1) ou croisée (fig.2).

2. Arbres non situés dans le méme plan.

D1. ns. Dz.n2

| OFPPT/DRIF 1




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

a). Courroie semi-croisée (fig4 et6) : la courroie se maintient en place a
condition que sa ligne médiane quitte chaque poulie dans le plan médian de la
poulie suivante : cette condition ne peut étre réalisée que pour un seul sens de
rotation.

b). Transmission entre deux arbres quelconques. L’emploie de poulies de
renvoie ( ou galopins) permet de réaliser la transmission ; elles doivent étre placées
de telle sorte que la courroie arrive dans le plan médian de chaque poulie ; pour
cela, les lignes médianes des brins de courroie doivent se couper dans
I’intersection XY des plans médians P1 et P2 des poulies (fig.5) ; exemple : figure
7.

poulie menee
—

IV-  Courroies
1. Conditions a remplir : souplesse, bonne adhérence, résistance aux efforts
d’extension, résistance a la chaleur, au froid, "humidité.

2. Matiéere
a) Cuir. Cuir de beeuf ou de buffle, tanné ou chromé, épaisseur : 3a7mm ; largeur
20 a 500mm ; résistance pratique 20a 40 da N/cm? ; Coefficient de frottement sur
poulie en fonte : 0,15 a 0,30. les bandes, de 1.20m de longueur, sont collées ou
cousues.

b) Cotton. Epaisseur variable par superposition de plusieurs couches de tissu ;
grandes largeurs ; grande longueur sans jonction. Courroies souples, peu
colteuses, mais qui varient de longueur sous I’influence d’humidité.

c) Balata. Tissu de Cotton imprégné de résigne ces courroies sont insensibles a
humidité, mais sensibles a la chaleur.

d) Poil de chameau. Tissu de Cotton et de poil de chameau ; résiste bien la
chaleur, a I’humidité, aux vapeurs acides.
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e) Caoutchouc. Tissu de Cotton imprégné de caoutchouc ; courroies souples ;
bonne adhérence, insensible a I’humidité.

3. Section
a) Courroie plate, simple (fig.8), double (fig.9) ou triple ; les différentes
épaisseurs sont cousues ; placer le cote chair sur la poulie.

b) Courroies de cuir sur champ (Titan) ; elles sont formées de faisceaux de
laniéres, jointives ou espacées (fig. 10 et 11), rivées 1’une sur I’autre. D’ou
augmentation de I’adhérence (f=0,3 a 0,5), de la souplesse, de I’épaisseur ;
suppression du matelas d’air entre courroie et poulie.

c) Courroies de cuir avec bandes de cuir chromé ( pieuvre, panthére).
Augmentation de 1’adhérence (fig. 12).

d) Courroies trapézoidales (fig. 13) : courroies sans fin constituées par une
ame en caoutchouc et fil caoutchouté est enveloppée dans une toile caoutchoutée.
Transmission souple ; grande adhérence ( = 0,5 a 0,6) ; rendement élevé ;
Possibilité d’employer des poulies de faible diamétre ( rapport de diametre jusqu'a
12/1) ; possibilité de placer plusieurs courroies cote a cote sur une poulie pour
transmettre une puissance importante.

4. Jonction des courroies
Joint non démontable : collage, couture (fig. 14), rivure.

Joint démontable : emploi d’agrafages spéciales (fig.. 15 a 18).

E o
E S

_--h-""""‘---...__

]
1 1 IIHH"I’IH"MJJH

oo P

A

I
" NHHHJHII’IJI’I’TH
i

4. L. .11

-
CRRRRR L MR RN
—

WWVNN s Wiy
\‘-. - \V/ : ;- o :

T i

|

Lol L T i ] 1

[T1.11 it b+ I |

i i ! ! !

b 1|

Nl T i

i S DR SN N BN Se SN SR SN N X [EYSI, FNSS— S—— |
Fig.10 Fig.12 Fig.18

V- Poulies pour courroies

Les poulies doivent étre aussi légeres que possible, étre bien équilibrées, se monter et se
démonter facilement, étre de construction économique ; on les fait en fonte, en acier ou en
bois. La fixation sur I’arbre peut se faire par emmanchement force, par clavetage, par pingage
pour les poulies en 2 picces ; I’emmanchement est cylindrique ou conique . Une poulie
comporte 3 parties : le moyeu, la jante et les bras (fig.1 ).
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1. Poulies en fonte en une piece. Les poulies en fonte sont lourdes et supportent mal les
grandes vitesses de rotation ; le montage des poulies en une pi¢ce est difficile, sauf en
bout d’arbre. La jante doit étre aussi mince que possible ; un léger bombé facilite le
maintien de la courroie en place (fig.3). la largeur de 1 jante doit étre 1égérement
supérieur a celle de la courroie (fig. 1).

Le moyeu est alése au diametre de I’arbre ; les moyeux longs présentent un évidement ou
chambrage venu de fonderie (fig. 4).

Les bras sont au nombre 4, 5, 6, 8 suivant les dimensions de la poulie ; leur section est
elliptique (fig.1) ou en croix, décroissante du moyeu vers la jante ; ils sont droits ou courbes
(fig.6), les ras courbes facilitant le retrait de la fonte lors du refroidissement, apreés moulage ;
la liaison des bras ou moyeu et a la jante est renforcée par un bourrelet a section demi-
circulaire (fig.1).

Sur les poulies de faible diamétre, les bras sont remplaces par une cloison mince, appelée
toile, souvent évidée par des trous (fig. 5). Les surfaces brutes de la poulie : intérieur de la
jante, extérieur du moyeu et bras, doivent présenter de la dépouille et étre raccordées par des
conges.

H H | | ' !

W20, :’ iz 7
Fig.1 Fig.2.3.4 Fig-5

2. Poulies en fonte en 2 pieces. Ces poulies présentent I’avantage de se monter

facilement en un point quelconque de I’arbre. Les 2 parties sont moulées et usinées

ensemble ; leur assemblage se fait par boulons (fog.7). la fixation sur I’arbre

s’effectue par pingage, avec clavette de sécurité.

3. Poulies en acier. Elles sont plus 1égéres et plus résistantes que les poulies en fonte et
permettent une vitesse de rotation plus élevée. La jante est en tdle, le moyeu est en
fonte, les bras en fer rond ou en profilé, exemple figure 8, le moyeu en fente, les bras
pris dans le moyeu lors du moulage, et fixes sur la jante par rivets.
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Fig.6 ;
4. Poulies en bois (fig.9). Elles sont trés 1égeres et d’un pris de revient peu €levé ; elles
se font toujours 2 pieces.

5. Poulies étagées ou poulies- cones ( fig. 10 et 11). La jante comporte plusicurs étages,
dont les diamétres sont souvent en progression arithmétique ; associée avec une
poulie identique placée en sens inverse, ce dispositif permet d’obtenir plusieurs
vitesse, par déplacement de la courroie. Emploi fréquent sur les machines-outils :
tours, perceuses, fraiseuses, etc.

6. Poulies folles. Ce sont des poulies qui tournent librement sur I’arbre ; on emploie
fréquemment une poulie folle et une poulie fixe accolées (fig. 12) ; par déplacement
latéral de la courroie, on réalise I’embrayage ou le débrayage de 1’arbre meéne. Pour
que leur rotation soit libre, on fait les poulies folles treés 1€geres et on les montre sur
douille en bronze, avec graissage abondant, ou sur roulements a billes (fig. 13) leur
diameétre est 1égérement inférieur a celui de la poulie fixe voisine, afin que la courroie
soit détendue pendant le débrayage. Il faut immobiliser la poulie folle en translation
par embases ou bagues fixes sur I’arbre

Dy E'D,

. S

lle Fig.12 et 13

Fig.9 D5, 5 Fig.10 et 11

3

7. Poulies pour courroie trapézoidale. La jante présente une ou plusieurs gorges
trapézoidales ; elle peut étre en 2 parties, ce qui permet de régler la tension de la
courroie (fig.14).

8. Galets de renvoi (galopins). Leur but est de guider la courroie lorsque les arbres ne
sont pas paralleles ; ils comportent une poulie folle tournant autour d’un axe fixe sur
un support ; la fixation de 1’axe et la forme du support doivent permettre le réglage de
la poulie (fig. 15).

9. Enrouleurs ou tendeurs de courroie. Leur but est d’augmenter I’arc embrassé par la
courroie et d’améliorer I’adhérence ; ils comportent une poulie folle monte sur un
levier, articulé ; la tension de la courroie est obtenue soit par blocage du levier articulé
(fig. 16), soit par I’action d’un contrepoids (fig. 17) ; les dispositifs utilisés sont tres
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nombreux. L.’emploi d’un tendeur permet la transmission entre 2 arbres rapproches,
avec grand rapport de vitesses ; il permet de supprimer la tension initiale de la
courroie et de compenser automatiquement les variations de longueur dues a
I’humidité

Normalisation des diamétres, des vitesses, de la largeur et du bombement des
poulies : voir « aide-mémoire » .

\ | golet F?“ |
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B. Transmission par cable, chaine, roues de friction

I. Transmission par cable.
Elle remplace la transmission par courroie lorsque la distance des arbres est supérieure a 15 m
ou lorsque la puissance transmise est considérable.

| .Cables. Un cable est constitué par un certain nombre de torons enroulés en hélice ou
tressés, chaque toron étant lui-méme formé de fils enroulés en hélice.

a) Cables textiles (fig. 1 et 2) ; fils de chanvre ou de coton; leur diamétre varie de 30 a 55
mm, leur charge de rupture de 18 a 25 da N/cm2.

b) Cables métalliques (fig. 3) : torons de fils d'acier enroulés autour d'une dme en,
chanvre; leur diametre varie de 5 a 30 mm, leur charge de rupture de 80 a 150 daN/mm".
La jonction des cables s'effectue par épissures, ou par raccords spéciaux (fig. 4).

2.Poulies pour cables. Une transmission par cable comporte une poulie motrice A, une poulie
réceptrice B et des poulies porteuses C (fig. 8). Les poulies motrices et réceptrices doivent
étre de grand diametre par suite de la raideur des cébles; les poulies porteuses peuvent étre de
Fetlt diamétre. La jante comporte une ou plusieurs forges, dans lesquelles se place le cable;

es cables textiles reposent librement dans le fond de la gorge des poulies porteuses (fig. 5),
tandis qu'ils doivent se coincer dans la gorge des poulies motrices et réceptrices, afin
d'augmenter l'adhérence (fig. 68 ; pour les cables métalliques, on augmente J'adhérence en
garnissant le fond de la gorge d'un matelas de bois ou de cuir(fig.7).
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I1- Transmission par roues et chalne.

Les chaines sont plus résistantes et moins encombrantes que les courroies; la transmission par
chaine donne un rapport de vitesses rigoureux et constant et convient pour la transmission
d'efforts importants a de faibles vitesses.

| .Chaines Galle. Pour les chaines de levage, el les se font a 1, 2, 3 ou 4 mailles (fig. 9 et 10)
; pour les chaines de transmission, elles se font a simple maille et comportent des rouleaux
entourant les axes (fig. 11 ). Ces chaines sont normalisées, ainsi que les roues correspondantes
(voir « Aide-Mémoire »).

2 .Chaines calibreées (fig. 12) : Ces chaines, a maillons soudés, s'emploient dans les appareils
de levage, pour de fortes charges et de faibles vitesses; deux séries sont normalisées: a
maillons courts et a maillons longs (voir « Aide-Mémoire »).

3. Chaines silencieuses (fig. 13) : L'engrénement avec la roue s'effectue par les lames et non
par les axes; ces chaines conviennent pour les transmissions a grande vitesse.

j:

Fia. 11 Fid. 12

Fin.Q

4. Roues pour chaines. Les roues pour chaines Galle comportent des dents comme les

engrenages; la figure 14 indique le tracé. La commande des chaines calibrées s' effectue par

des roues a empreintes al(aipelees noix (fig. 15) ; les poulies de renvoi et tambours de treuils
a

comportent des rainures dans lesquelles se loge la chaine (fig. 16 et 17). Les roues pour
chaines silencieuses comportent des dents de forme particuliere (fig. 18).

. Transmission par roues de friction.

| .Généralités. Les roues de friction permettent la transmission d'un mouvement
circulaire continu entre 2 arbres paralléles ou concourants; le rapport des vitesses est égal
au rapport inverse des diametres; les 2 roues tournent en sens contraire. L'entralnement se
faisant par adhérence entre les 2 roues il faudra les serrer fortement 1'une contre l'autre et
choisir des matériaux donnant un coefficient de frottement important.

2. Construction.

La plus petite des 2 roues se fait souvent avec garniture de bois, cuir, papier comprimé ou
férodo ; la jante doit étre large, afin que la pression unitaire ne soit pas trop ¢levée ; la grande
roue est généralement en fonte ; le coefficient de frottement vraie de 0,25 a 0,40. la forme
des roues dépend de la disposition des arbres .
a) Arbres paralleles: roues cylindriques (fig. 19).
b) Arbres concourants : la transmission peut se faire par cones de friction (fig. 20) ou par
lateau et galet (fig. 21) ; cette deuxieme disposition permet de faire varier facilement
e rapport des vitesses, par variation du rayon R1.
Les figures 22 et 23 montrent la construction de galets cylindriques et coniques.

3. Emploi. Les roues de friction donnent un entrainement progressif; leur emploi permet
d'éviter les a-coups dans la transmission; en cas de surcharge accidentelle, il y a glissement
relatif des roues ; mais 1'effort normal de serrage des roues entraine une grande fatigue des
paliers ; d'ou leur emploi pour la transmission de faibles efforts a grande vitesse de rotation,
ou pour la réalisation de transmissions a rapport de vitesse variable (variateurs). Le rapport
des vitesses n'est pas constant, car il se lproduit toujours un glissement entre les roues; (FOl‘l
leur remplacement par des engrenages lorsqu'on veut obtenir un rapport de vitesses constant.
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Profil developpe
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C - Transmission par engrenages

But: transmission d'un mouvement circulaire continu entre 2 arbres rapprochés;
l'adjonction de dents aux roues de friction évite tout glissement et donne un rapport de
vitesses rigoureux et constant.

Rapport des vitesses: il est égal au rapport inverse des nombres de dents.

Classification :

| .Arbres paralléles: engrenages cylindriques, droits ou hélicoidaux (fig. 1).
2. Arbres concourants : engrenages coniques (fig. 2).
3.Arbres non situés dans le méme plan: engrenages hélicoidaux (fig. 3) ; roue et vis sans fin

(fig. 4).
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* ENGRENAGES CYLINDRIQUES DROITS I.
I-Définitions (fig. 5-6-7).

Diamétres primitifs: diametres des roues de friction donnant le méme rapport de vitesses; les
cylindres primitifs de deux roues en prise sont tangents I'un a I'autre.

Diametre de téte: diametre de la circonférence passant par le sommet des dents.

circonference de téte  ligne d'action
circonf. primitive

e s
circonf. de pied =

cylindres f OC{____ontone.
primitifs

arc AB: ¢paisseur
arc BC:entre-dent

Fig.7

I1. Conditions a réaliser.
| .Transmission sans choc ni coincement, avec frottement aussi réduit que possible.
2. Rapport des vitesses constant et égal au rapport inverse des diamétres primitifs.
3. A chaque instant, il doit y avoir au moins une dent d'une roue en contact avec une dent de

l'autre roue.
4. Le systéme doit étre réversible, chaque roue pouvant commander 1'autre et dans les 2 sens.

I11. Normalisation des engrenages.

| .Ligne d'actign (fig. d) : c'est une droite faisant avec la tangente a la circonférence primitive
un angle de 20" (angle de pression).

2. Profil des dents (ou odontoide) : c'est un arc de développante de cercle, obtenu en faisant
rouler sans glisser la ligne d'action sur une circonférence fixe, concentrique a la circonférence
primitive (fig. 9) ; tracé et propriétés de la développante de cercle: voir figure 8.

3. Modules normalisés: la série des modules normalisés comprend une série principale (en
caracteres gras), une série secondaire, une série de valeurs exceptionnelles (entre parentheses)

0,5- 0,55- 0,6- 0,7- 510,755) -0,8-0,9-1-1,125-1,25- 1.375- 1,5- 1,75- 2- 2.25- 2,5 - 2.75- 3-
(3,25)-3,5-'(3,75) -4-'4,5- 5. 5,5-6-(6,5) -7 -8- 9 -10"-11 -12 -14 -16 - 18- 20-22- 25.

4. Hauteur des dents.
Denture normale: Saillie = module. Creux = 1,25 module.

IV. Propriétés et avantages des engrenages a développante.

1 .Lapoussée de la dent menant sur la dent menée s'effectue suivant la ligne d'action;
la direction de cet effort est donc constante.
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2. L'épaisseur des dents augmente du sommet a la base, ce qui augmente leur
{eséstance et facilite le fraisage; de plus, 1'angle de pression de 20° c?onne des dents épaisses a
a base

3. Deux roues de méme module engreénent entre elles, quel que soit leur nombre de
dents, a partir d'un minimum (10 dents environ).

. Une légére variation de la distance d'axes des roues ne nuit pas a une bonne

transmission de mouvement et ne modifie pas le rapport des vitesses.

9. Le profil correspondant de la crémaillére est rectiligne, ce qui en facilite le taillage.

6. La méme fraise peut tailler des roues de méme mo ule et de nombres de dents

voisins.

V. Trace du profil des dents.

Tracé exact (fig. 9 et 10) : tracer les circonférences primitives, de téte et de pied, la ligne
d'action, les circonférences de centre O et O', tangentes a la hgne d'action, (c1rconferences de
basf) falre rouler sans glisser la ligne d' action sur les circonférences de base; on obtient les
profils conjugués des dents, tangents en A(arcs de développante).

Tracé approché: remplacer les arcs de dévelo Bppante par des arcs de cercle de centre H, de
rayon HA ; porter auparavant des distances AB = BC = CD... = 1/2 pas.

Remarque: lorsque la circonférence de pied est a I'intérieur de la circonférence de base, il est
nécessaire de compléter 1'arc de développante dpar un profil auxiliaire: rayon, ou tangente a
une circonférence de diametre égal a 1/10 du diametre primitif. D'autre part, il faut raccorder
le profil avec le fond de 1'entre dents par un petit congg.

1'= are O1 ‘h\/bﬂg_entz

22: arc02 y =
33: arc 03, etc 2,
v,

5
-
-

Fig. 8
développante Il'gE__ti:g_c?tfon
icirconférence {
primitive | "——-/fﬁ
—_— S A~ -’___\_‘__:_\H____h_"“-..__*.l_
= e ~
// H _& =
= -a.._,__‘_\\;‘\
= -
circonference |
de base
Fig.9

VI, Calcul des éléments de la denture.

Données: module M et nombre de dents N.
{,e modu est calcul¢ en fonction de I'effort tangentiel a transmettre, le nombre de dents en
IlCthIl u rapport de vitesses a realiser.

§C (1:8 I— R/?us Vﬁ(j%; dell az?‘Ml EI‘)lametre primitif Dp=M X N
as au primiti

B?aglégr%dcliléttlé%% relﬁtlonistalMefN +2) Diametre de pied = Dp -2,5 M.

Dpalsseur de la dent = demi-pas
tances d'axes de 2 roues en prise (M. N1+ M. N2)/2 = M (Ni + N2)/2.

VII. Engrenages intérieurs.
(Beux roues dentees e ren t ense ble touén €n sens inyerse; pour Qb.temr le méme sens

atation, on tees t les circonférence r1 t tangentes
1nterr1eurenien 1§ ais Tet If cf ture n I1r1eure Hy cﬁ lilentrg“ ine EI.a
fons ction r gices nture eta t ta1 ¢e sur u courqnne rzﬁ)é)ortee
tera ent c&mtrg a éante ors sut on prefere utilise roue
1aire 1€s roues A et. ournen ns le emé sens, et le rapport des vitesses

CSt e meme que %1 ces roues engrenalent €nsem
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VIII, Crémailléere. | .. o , ,
Le mecanisme Igl non—cremalllfre ermet la transformation d'yn mouvement circulaire
iontglu en un mo Ven“a t recti rlr%n% continu, ou inyersement 1§. } ,

es dents éle a fremal te{e ont e]me ailteur et lmcgne epalsseu g{/le celles d'une r% e de
meme module; [eur profil est rectiligne, lorsque la denture est a développante (fig. 3

IX. Construction des engrenages.

Matiére: fonte, aciers de toutes nuances, bronze, alliages d'aluminium, fibre vulcanisée, cuir
vert, etc.

Forme de la roue: pignon plein pour les roues de petit diamétre (fig. 9), roue a toile, souvent
percée de trous, pour les roues de diamétre moyen (fig. 6), roue a bras, a section elliptique ou
en croix, pour les roues de grand diameétre (fig. 7).

Denture: elle peut rester brute de fonderie, pour les transmissions a faible vitesse, mais les
engrenages sont bruyants et le rendement est médiocre. Les roues taillées sont préférables; le
procédé le plus courant est le taillage par fraise de forme (fig. 8) ; la méme fraise pouvant étre
utilisée pour des roues de méme module dont les nombres de dents sont voisins, on emploie
des séries de 8 ou 15 fraises par module. Le taillage par génération consiste a tailler une roue
au moyen d'un outil ayant la forme d'une roue ou d'une crémaillére pouvant engrener avec la
roue a faire: d'ou le taillage par pignon-outil, par outil-crémaille , par fraise-mere; la denture
obtenue est plus précise que par fraisage. Apres taillage, les engrenages peuvent étre rectifiés.

X. Repreésentation des engrenages.

1 .Vue de face (ﬁg. 9) : ne pas représenter la denture, sauf cas exceptionnel {extrémité d'un
secteur denté ou d'une crémaillére, par exemple) ; utiliser dans ce cas, de préférence, le trait
continu fin. Représenter la roue comme une picce pleine non dentée, avec adjonction du tracé
de la surface primitive en trait mixte fin. Ne pas représenter la surface de pied, sauf cas
exceptionnel; utiliser alors le trait continu fin (fig. 4).

Dans le cas de 2 roues en prise, représenter chacune des 2 roues comme si elle était seule,
aucune des 2 roues n'étant supposce cachée par l'autre dans la partie en prise

(fig. 9).

2. Projection parallele a I'axe. Ne pas re(]iz)résenter la denture; représenter la roue comme une

piece pleine non dentée, avec adjonction du tracé de la surface primitive en trait mixte fin. Ne
pas représenter la surface de pied, sauf cas exceptionnel; utiliser alors le trait interrompu court
moyen

(contour caché).

3. Coupe axiale (fig. 9). Faire la coupe comme s'il s'agissait d'une roue ayant 2 dents
diamétralement opposées, représentées non coupées; représenter la surface primitive en trait
mixte fin. Dans le cas de 2 roues en prise, la dent de 1'une des roues, arbitrairement choisie,
est supposée cachée par celle de 'autre.

4. Cotation: coter d'une part les dimensions nécessaires a la fabrication de la roue: moyeu,

jante, bras; d'autre part les cotes nécessaires au taillage de la denture: module, nombre de
dents, diamétre primitif, diamétre de téte.

XI1. Emploi.
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Les engrenages sont utilisés pour transmettre un effort important entre 2 arbres rapprochés,
avec rapport de vitesses constant; les trains de roues dentées sont utilisés dans les réducteurs
de vitesse boites de vitesses, changements de marche des machines-outils, appareils de

levage, automobiles, etc.
= —AAATS
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* ENGRENAGES HELICOIDAUX

Les engrenages hélicoidaux permettent la transmission d'un mouvement circulaire continu
entre 2 arbres paralléles, orthogonaux, ou méme formant un angle quelconque; dans tous les
cas, le rapport des vitesses est €gal au rapport inverse des nombres de dents.

l. Définitions. Dans les roues hélicoidales les dents sont enroulées en hélice autour de la
ante. ,

JCaractéristiques de I"hélice primitive. L'intersection de la surface active d'une dent par le
cylindre primitif est une hélice appelée hélice primitive; elle est caractérisée par: le diamétre
du cylindre primitif (diametre primitif), le sens d'enroulement de cette hélice (a droite ou a
gauche), I'inclinaison de 1'hélice: c'est I'angle aigu a formé par la tangente a I'hélice avec une
génératrice du cylindre primitif (fig. 1).

Profil apparent: c'est celui que 1'on voit sur la face de la roue dentée, ou que I'on obtient par

une section perpendiculaire a I'axe du cylindre (section ab, fig. 1) ; le pas au primitif de ce

profil est le pas apparent; le module correspondant est le module apparent; celui-ci est €gal ou
quotient du diametre primitif par le nombre de dents. D'ou les relations suivantes :

Diamétre primitif = module apparent X nombre de dents. Pas apparent = module apparent x 7.

Profil réel: obtenu en coupant la denture par urH)lan erpendiculaire a 1'hélice primitive
(section xy, fig. 1) ; le pas ou primitif de ce profil est le pas réel; le module correspondant est
le module réel, et 1'on a: pas reel = module réel x .

D'outre port, le pas réel étant la projection du pas apparent (fig. 2) on a :

Pas réel = pas apparent x cos a; donc module réel = module apparent x cos a.

Il. Calcul des éléments de la denture.

Données: Module réel Mr choisi dons la série des modules normalisés; nombre de dents N;
inclinaison de la denture a; sens de 1'hélice.

Calcul: Calculer le module apparent Ma = Mr/cos a, puis le diamétre primitif Dp = Ma X N.
La roue étant taillée avec une fraise ou module réel, on a: saillie = Mr et creux = 1,25 Mr.
D'ou diameétre de téte = Dp + 2 Mr . Diametre de pied = Dp -2,5 Mr .

Pas de 1'hélice (fig. 3) = Dp X cotg a.

I1l. Relations entre les éléments de 2 roues en prise.
1. Roues a axes paralleles (fig. 4).

Méme pas réel, donc méme module réel; méme inclinaison de la denture; méme pas apparent,
et méme module apparent; hélices de sens contraire.
2. Roues a axes orthogonaux (fig. 5).

Méme pas réel, méme module réel. o
Inclinaisons complémentaires (al + a2 = 90") ; le plus souvent, al = a2 -45°. Pas apparents et
modules apparents différents, si al dIfférent de a2. Hélices de méme sens.

Axes paralleles Axes orthogonoux

BC =AB cotg « 5 :
Pas =T.Dp. cotg « [ 2 droite —) adrate TN
; A ] " '
developpée de 4 5 {__%@_ , ’_J % = Fi J
I'helice primitive '_:‘ | N
e [ | 23
VJ 22 L
4 T < :‘ ’ k=z
/{/ \90'4-: ‘; _ @ gauche ! : 5 dr‘OL\ o
i f_ N.0p -B I |
Fig 3 Fig &4 : Fig 5 o +0t5 = 90
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1. Construction.

La fabrication de ces roues est la méme que celle des roues a denture droite. Le taillage de la
denture peut se foire avec les mémes fraises que pour les roues a denture droite; il suffit
d'incliner la fraise d'un ongle a par rapport é(}'axe de la roue et d'imprimer a celle-ci un
mouvement hélicoidal (fig, 6) ; la fraise doit étre choisie en fonction d'un nombre de dents
fictif N' tel que N'=N/cos” a.

Le taillage peut se faire d'une fagon plus précise sur des machines spéciales avec un outil-
pignon, un outil-crémaillére ou une fraise-meére.

V. Représentation.

Vues: mémes conventions que pour les roues a denture droite (fig. 10).
Cotes: coter les diamétres primitifs, diameétres de téte, distance d'axes. Faire un tableau

indiquant . module réel, module apparent, nombre de dents, inclinaison et sens de I'hélice, pas
de I'hélice.

V1. Emploi.

.Les engrenages hélicoidaux a axes parall¢les assurent une transmission plus douce, plus
réguliére, plus silencieuse que les roues a denture droite; leur rendement est trés élevé; ils
conviennent particulicrement pour les transmissions a gronde vitesse; applications: réducteurs
de vitesse; boites de vitesses silencieuses, etc.

Cependant, la transmission par engrenages hélicoidaux donne lieu a une poussée axiale P =F
X tg a (fig. 7) ; sur les roues a axes parall¢les, on peut la réduire en choisissant un ongle a
faible, inférieur a 20° ; il est cependant nécessaire de prévoir des butées pour absorber cette
poussée ; on la supprime complétement par 1'emploi ,de roues a chevrons présentant deux
dentures de sens contraire (fig. 8) ; leur taillage s'effectue par fraise de forme travaillant en
bout (fig. 9). Sur les roues a axes orthogonaux, la poussée axiale est trés importante, ce qui
limite leur emploi a la transmission de faibles efforts

Fraisage Poussee axiale

Module reel | 4 i

Module apparent 4,257 |

Noembre de dents 16 |

lInclincison des dents 20 F*g 0
|Helice a droite

|Pos de I'hélice 58755

C. ENGRENAGES CONIQUES DROITS

Les engrenages coniques permettent la transmission d'un mouvement circulaire continu entre
2 arbres donf les axes sont concourants ; l'angle des axes peut €étre quelconque; nous
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n'étudierons que le cas le plus simple, dons lequel les 2 axes sont ;t))erpendiculaires Dans tous
les cas, le rapport des vitesses est egal au rapport inverse des nombres de dents .

I. Définitions.

Les engrenages coniques dérivent de roues de friction coniques par adjonction de dents;
ces cones, qui donneraient le méme rap{)ort de vitesses, sont appelés cones primitifs (fig. 1) ;
chacun de ces cOnes est caractérisé par le diameétre primitif Dpf_dlametre de la gronde base du
cone), I'angle dprlmltlf a. (demi-angle au sommet du cone primitif), la longueur de génératrice
L; la’portion de génératrice garnie de dents se nomme longueur de denture 1. o

n appelle cone complementaire le cone S'AB ayant méme base que le cone primitif et
dont les génératrices S'A et S'B sont perpendiculaires aux génératrices SA et SB du cone
primitif; son demi-angle au sommet vaut 90°- a. .

On apgelle cone de téte le cOne passant par le sommet des dents; son demi-angle au
sommet est I'angle de téte B; le diamétre de sa base est le diameétre de téte De .

On appelle cone de pied le cone passant par le fond des entre dents; son demi-angle au
sommet est l'angle de pied y . ) o ) o

Le module M est le quotient du diametre primitif par le nombre de dents; il est choisi dans
la série des modules normalisés . ] ]

La saillie s est mesurée sur la génératrice du cone complémentaire; elle est égale au
module comme dans les engrenages cylindriques; 1'angle de saillie 1 est la différence entre
l'angle de téte et l'angle primitif. ) i o
Le creux t est égal a 1,25 M; 'angle de creux 1' est la différence entre 1'angle primitif et I'angle

de pied

cone primitif
cone de tete
-/ / céne de pied

)

b P \?/—

S| E \_
i LI

3 9 J_Q?i.\ S

2| £ |

"; ’g (;/7

§ o 2

a| 2 P \
Y J

cone complementaire/ Fig.1 Fig.2

I1. Calcul des éléments de la denture.

Données. -Module M, calculé en fonction de I'effort a transmettre; nombres de dents N1, et
N2, calculés en fonction du rapport des vitesses; longueur de denture commune 1.

Calcul. -Diamétres primitifs. D 1, =M X N 1, et D2 =M X N2
Angles primitifs dans le triangle rectangle SIB gﬁg. 2?, ona.
tg a.1 =1B/SI=R1,/R2=D1,/D2 = 1,/MN2 =NI1,/N2.

n a de méme. tg .2 =N2/N1 et al, + a.2 = 90°.

Langueur de génératrice. SB = IB/Sinal., = D1/2 Sinal., Saillie s =M Creux t=
1,25M  Hauteur=2,25M Angle de saillie. tg 1 =M/L.
Angle de creux. tgi'= 1,25 M/L Angle de téte: B = a+ i.

I11. Construction.

Matériaux ;. les mémes que pour les en%renages cylindri%ues.
Formes : &)l%non plein, roue ¢vidée a toile ou a bras (ﬁg. et4) - )

Taillage de Ia denture : le taillage a la fraise de forme donne un profil trés imparfait; seules les
machines spéciales a taillage par génération donnent un profil correct.




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

V. Dessin.

1 .Tracé de la denture. Tracer les axes; calculer les diamétres primitifs; porter les rayons
primitifs de part et d'autre des axes, afin de déterminer les points A, B, C(fig. 2) ; tracer les
%eneratrlces SA, SB, SC, guls les génératrices des cones complémentaires; porter la saillie

D, le creux AE, joindre SD, SE, Taire de méme sur les autres génératrices; porter la longueur

de denture.
Module : 6 roue menante
15 dents Fi=F tg 20°
J e S, F2=Fi.cos a2
)/ 'z 643 Fa=Fi.cos e
o
ol
' ¥
o P
o [
o i
-1
el |
| P :
| Sectionxy
Fig.5 l

*ROUE ET VIS SANS FIN

Le systeme roue-vis sons fin se compose d'une vis a un ou plusieurs filets engrenant avec les
dents d'une roue; les axes de la vis et de la roue sont orthogonaux. Pour que I'engrénement soit
possible, les dents de la roue doivent avoir la méme inclinaison que les filets de la vis; la roue
est donc a denture hélicoidale. La vis tourne sur elle-méme sans avancer, d'ou son nom de vis
sans fin ; si la vis comporte n filets, et la roue N dents, le rapport des vitesses est ¢gal a n/N.

I. Définitions.

| OFPPT/DRIF 1
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1 .Vis. La section génératrice est trapézoidale; le profil réel, obtenu en coupant la vis par un
plan perpendiculaire a 1'hélice primitive (section xy, fig. 1 ) est une cremalllere dont F
module et le pas sont le module réel et le pas réel.

Une section par un plan contenant 1'axe de la vis (section génératrice) est une crémaillére dont
le pas et le module sont le module oblique et le pas oblique.

Le pas de I'h¢lice de la vis est égal au produit du pas oblique par le nombre de filets.

2. Roue. L'inclinaison de la denture par rapport a I'axe de la roue est égale a l'inclinaison du
filet de la vis par rapport a une section droite (angle a , fig. 1 ). Le sens de I'hélice est le méme
sur la vis et sur la roue. Le pas réel de la roue est égal au pas réel de la vis; il en est de méme
pour le module réel. Le pas apparent et le module apparent de la roue sont égaux au pas
oblique et au module oblique de la vis.

I1. Calcul des éléments de la denture.

Donnges. Vis: nombre de filets n ; sens de I'hélice; module réel Mr choisi dans la série des
modu%es normalisés; diamétre primitif Dp choisi arbitrairement, de dix a quinze fois le
module

Roue: nombre de dents N.

Calcul: inclinaison du filet de la vis: on a (fig. 2) sin a; = BD/BA = Pas réel Xn/nDp =
MrXn/Dp.

La connaissance de l'angled; permet de calculer le module apparent, le diametre
primitif de la roue, etc. (voir engrenages hélicoidaux).

Dans le cas d'une vis a un seul filet, l'inclinaison du filet est faible, et on peut

con/fondre pratiquement le module réel et le module apparent. D'ou tg 0= BC/BA = Pas/nDp =
M+/Tin

Pas de I'hélice BC = pas obh'quc xrn

- BD=pas reel xn
f BD= BC x cos x
| sin « :%
vis d droile -pOsreelxn -
; m.Dp
l_ _Mrxn
_ LY Dp
+ ] ”:[_‘:‘L Fig.2
X =" | _
1— —1 Roue Roue Vis globique
‘ :.Mb cylindrique creuse

Vue de dcssu.s de la roue
helrce o droite

L )/][F//J[IK__

| axe dela roue

—1

Fia 1
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1. Dessin

Représentation de la roue et de la vis, en vue de face, projection parall¢le a I'axe ou coupe
axiale: mémes conventions que pour les engrenages cylindriques droits.

Cotation: coter les diametres primitifs et de téte; faire un tableau des ¢léments de la denture
comportant :

vis: nombre de filets, inclinaison, sens de I'hélice, module réel et oblique, pas de 1'hélice.
roue: nombre de dents, sens de 1'hélice, inclinaison de la denture, module réel et apparent.

V. Emploi.

Le systéme roue-vis sans fin permet d'obtenir une grande réduction de vitesse.

Applications : réducteurs de vitesse, compte-tours.

Lorsque l'inclinaison du filet est faible, la vis seule peut entrainer la roue; le systéme n'est

donc pas réversible; cette propriété est utilisée dans les appareils de levage, ou le poids de la

charge, appliqué a la roue, ne peut entrainer la rotation de la vis.

Le frottement entre la vis et la roue est important; d'ou nécessit¢ d'un graissage abondant ;
our diminuer les frottements et améliorer le rendement, on est conduit a augmenter
'inclinaison du filet en employant une vis a plusieurs filets; mais alors le systéme peut

devenir réversible.

La transmission par roue et vis sans fin donne lieu a une poussée axiale importante nécessitant
'emploi de butées.

Roue et vis sans fin
60 Rapport de reduction: 1/5

e B 30 18 Vis
11T 4 filets a droite
Inclinaison 1755’
Module reel 3
Module oblique 3,153
' Pas reel 9,42
 Pas oblique 9.90
/{{ | Pas de I'nélice 39,6
L Roue
28 Nombre de dents 20
l 3:/1//7//‘( Inclinaison:17°55%' a droite
. {  |Module réel 3
N g ﬁ;z Module apparent 3,153

Exercice
Transmission

| OFPPT/DRIF 11|




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Probléme : Etude d’un Elément de transmission comprenant (fig. 5) : un arbre A de diamétre
35, deux paliers B et C, une poulie-cone D a 3 étages, une poulie E.

Fléments a étudier.

1- Poulie E en fonte, en une seule piéce (fig.7). Jante de 6 a 8 mm. D’épaisseur, avec
fleche de 2 mm. Moyeu de 10 a 12 mm. D’épaisseur. Quatre bras a section elliptique,
d’épaisseur demi-circulaire. Prévoir la dépouille.

2- Poulie cone D, en fonte (fig.8). Jante en trois parties de 8 mm. D’épaisseur environ,
avec fleche de 2 mm. Moyeu relié a la jante par 3 nervures a 120°, d’épaisseur 8.
Prévoir de la dépouille.

3- Fixation de poulie E sur I’arbre : Emmanchement cylindrique ; bout d’arbre de
diamétre 30.Liaison en rotation par clavette paralléle. Liaison en translation par
rondelle et écrou, ou rondelle et vis, serrant la poulie contre une embase de I’arbre.

4- Fixation de la polie cone D sur I’arbre : Liaison en rotation par clavette paralléle,
Liaison en translation par vis de pression a bout pointu d’axe XX’.

5- Paliers (fig. 6) : paliers simples, en deux picces, avec coussinets en deux picces.
Graissage par graisseurs stauffer. Hauteur d’axes : 60.

Travail.

1-Dessin de I’ensemble monté. Echelle 1. format A3. H.
Elévation coupe.

Cotes principales. Ajustements. Nomenclature.

2-Dessin d’un palier monteé. Echelle 1. format A3. H.
Vue de face avec demi-coupe.

Vue de gauche coupe compléte (fig.6).
Vue de dessus du corps.
Cote principale Nomenclature.

| OFPPT/DRIF 1
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115. Transmission.
Pclier'

1,5d
| I‘ x}\ i\\;:\\ :
UL
1 o T R ]
=, . ©
W 7119
AN N AN
Fig.6
Poulie céne @
50 b
PO NNNN\N
N
| NN

__8-+.H_ ol ]
A,
7

T 4L42 e 70 : 38

@240

b
@150
110
/{
Z
oy
|

Fig.7 Fig.8
Evaluation :
Roues pour chaine calibrée

Probleme : Un palan (fig.4) comporte un crochet suspendu par des flasques a une roue B ;
celle-ci est portée par une chaine qui s’enroule sur sa jante ; I’'une des extrémités de la chaine
est fixée, tandis que 1’autre s’enroule sur une roue a empreintes A, ou noix, fixée sur un arbre
moteur ; la rotation de la noix détermine I’entrainement de la chaine, d’ou la montée de la
charge suspendue au crochet

On demande d’étudier la noix A et la roue B.

Données : Dimension de la chaine (voir fig. 6) : On donne le diamétre d du fil de la chaine, le
pas P et la largeur intérieure e d’un maillon. Nombre d’alvéoles de la noix : N

Tracé de la noix (fig. 6) : La noix doit comporter N alvéoles pour maillons a plat et N
évidements pour maillons sur champ. Le polygone A. B. C. D... obtenu en joignant les
centres de sections des maillons a plat de la chaine doit donc comporter N cotés tel que
AB =CD =...=p+d et N cotés tels que BC = DE = ...= p-d. D’ou le tracé suivant :
1- Diviser la circonférence en 2N égales ; tracer les axes des alvéoles 0a, ob, oc, od, etc.
2- Tracer des parall¢les a ces axes, distantes successivement de p+d, p-d, p+d, etc. ces
paralléles étant symétriques par rapport aux axes (pour cela, tracer les cercles de
centre 0, de diameétre p+d et p-d, et tracer les tangentes a ces cercles paralléles aux
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axes) ; on obtient ainsi les points A, B, C, D. etc. que I’enjoint ; ce sont les centres des
sections des maillons a plat de la chaine.

3- Tracer la chaine : D’abord les sections (cercle de centre A, B, C..., de diamétre d),
puis les maillons a plat (d’axes AB, CD, etc), enfin les maillons sur champ (d’axes
BC, DE, etc.).

4- Dessiner les alvéoles :

Maillons a plat : pas de jeu ; entre B et C, D et E, etc. : nervure a section demi-
circulaire.
Maillons sur champ : 1éger jeu.

Calcul du diameétre D du cercle inscrit au polygone formé par les axes AB, CD, etc., des
maillons a plat : dans le triangle OMN, on connait I’angle MON = o = 360°/ 2 N ; on peut
calculer MN, qui est égale a MB + BN. D’ou OM = MN / tga et fin D = 20M.

Forme de la roue B (fig.5) : La jante ; les maillons sur champ se placent dans une gorge
circulaire.

Eléments a étudier.

1- Chaine : chaine calibrée a maillons courts (voir aide- mémoire).
2_ NlAiv * NTamdhea A2alv;AAlas - NI — R

3-

Travi
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Joints d’étanchéité

Les joints permettent d’obtenir une étanchéité entre deux enceintes d’un mécanisme.
L’¢étanchéité a réaliser est soit dans les liaisons( étanchéité statique) ; Soit donner guidage
( étanchéité dynamique). Il faut également tenir compte des conditions de fonctionnement
( pression, température, fluide a étancher ; etc.).

I- Joints plats de forme quelconque
Ces joints sont généralement découper a partir d’un matériau en feuille et conviennent pour
des étanchéités statiques. Choisir un joint ¢’est déterminer son épaisseur et sa maticre.

Détermination d’épaisseur
L’épaisseur d’un joint dépend essentiellement de la rugosité des surfaces sur lesquelles il
s’applique. L’épaisseur des joints décroit si la rigoriste des surfaces diminue.
D’une manicre générale 1’épaisseur d’un joint est choisis aussi faible que possible. En réduit
ainsi :

- les effets exercent par la pression sur la tranche du joint,

- Le prix du joint.

Choix du materiau
On choisit habituellement dans la matiére suivante celle qui satisfait le milieu au exigence de
fonctionnement ( fluide a étancher, température, etc....) et dont le prix est le plus bas

| OFPPT/DRIF 1
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: - e eni : Prix*
Catégories Matériaux Propriétés Dimensions Emplois celaifs
| Papiets etcarns odinaies. | Fonctionde impeégnation. | Cpasseurs - de 0,00 3 3.2 | Fbrications untaires  impeé- |
gnation manuelle).
Papier & fibres longues impré- | Convient particuliérement - pour Evite [imprégnation au mon-
gné dune résine thermo- | I'eau et les hydrocarbures. kargeur:&ﬂﬂ mm. tage mais nécessite une source | 9
plastique. Température max - 1250, | Eoasseurs : 0.27 et 05 mm. | go chaloyr (50°C 3 125°C).
3 e =
§ Papier amé imprégné (une | Bonne ~stabilité dimension- | Plaques : 1000 X 500 mm ; :
8 |feile dauminum colée ente | el ok w500 (V01 0 cre 6 i 110
deux feuilles de papier). Température max,:125°C. | Epaisseurs :0.253 3 mm. '
5
Résiste au vieillissement et aux | Largeur : 915 mm.
Fibres de Manille imprégnées. | moisissures. Convient pour Ieau | Epaisseurs Joint de carburateur. b
¢t les hydrocarbures. 025-04-09-16. 10
Remarque générale : ces joints nécessitent des surtaces bien usinées (Ra<3.2)
Fibres damiante plus un liant |Comvient pour la vapeur d'eau | Plaques : 1000 X 1000 mm. | Appareils 3 vapeur 3 basse 5
.§ synthétique. 300°C max.). Epaisseurs : 05-1-2mm. | pression.
H
g 000 4
i - ésiste 3 I'eau, | Plaques : de 1000 X 1000 a : ; ,
E Fibres d'amiante plus liants L!amcaoutchwc' g aqﬂ 3000 Matériau spécial pour produits )
3 : Liant néopréne : résiste auwx | 2000°X 3000 mm. deifighion
b synthétiques hailes. Epaisseurs : de 0.3 3 4 et & mm. '
3 2
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A s = 3 PRIX *
CATEGORIES MATERIAUX PROPRIETES DIMENSIONS EMPLOIS relatif
gg Amiante et caoutchouc gra- | Résiste & la vapeur haute | Plaques: 1000 X 1000 mm. Machi : 1
'! § phité. pression (270°C - 50 bars). | Epaisseurs:0,5-1-1,5-2mm. Sches e ¢
Fibre vulcanisée (cellulose et | Comaent aTeau et auc hydro- | pragues ;1200 2000 mm. | Joints de canalisations pour
ehlorure de zinc). carbures. Epaisseurs: de 0,23 25 mm. | eau, huile et essence. s
Température max. : 105°C. :
Fibre chimique. Plus souple que |a fibre vulcanisée elle ne se casse pas lors des manipulations. 6
Liége armé (une feuille d'alu- | Bonne stabilité dimension- | Largeur : 500 a 700 mm.
minium collée entre deux | nelle. Longueur : 1 000 mm. . 6
feuilles de liégge aggloméré). Bonne résistance au fluage. Epaisseurs : de 1 4 6 mm. Carters (hwile, essence).
g. Remarque générale :
’3 Ces joints épousent trés bien [
, ; les imperfections des sur-
_ ) Convient pour huile et essence
Iteége - butadiéne (granulésde | oo pression. Plagues : 900 X 600 mm, faces.
I|_éga enrobés par du bute- Température dutilisation : Epaisseurs: 1.5 - 2 - 5 mm. 6
il de— 20°C 4 + 100°C.
Excellente résistance  aux
Porbunan A 77 (butaditne mr::arbures non  aroma- Plaques : gﬁ? ;{5930 mm. Joints de canalisations pour Itz
itri i : Epaisseurs : mm . , huiles, solvants.
plus nitrile acrylique). Température dutlisation : p essences, huiles, solvants 2%
de — 20°C 4+ 120°C.
Néopréne  (polychloropréne | Bonne résistance aux huiles, ) Tout matériel soumis aux 12
modifié au soufre, stabilisé | aux agents atmosphériques et Elaques : 93? :::?nmm' agents atmosphériques (avia- 3
par un disulfure de thiurame). | au déchirement. Ry ' tion, marine, etc.). 25
Excellente résistance  aux
Viton B (copolymére d'exa- | hydrocarbures, au chlore et ) . .
fluoropropyléne et de fluo- | aux alcools non méthyliques. F a?:::ulrs‘-i[: ; 54?3 :: wts:":;un::?mtu ater 200
rure de vinylidéne). Température d'utilisation : » ' (. RN
de — 50°Ca315°C
Outre les propriétés propres Joint de culasse (pas disola-
Alliplastic (feuilles d'alu- | & l'aluminium, ‘le lamellage Longueur : 1000 mm (pos- | tion thermique.
@ minium (A4-A5) recuit dune | augmente la plasticité. Tem- sible : 3 ﬂbﬂ 2 L"épaisseur du joint est égal &
Z épaisseur de 0,05 3 1 mm | pérature dutilisation Largeﬁr 500 rnm- dix fois |s somme des tobé- 40
@ empilées et collées avec une | de — 50°C 4 250°C. e de | ]
B résine synthétique). Réglage de I'épaisseur par Epaisseurs: do 05335 mm. ::ES AR,
g pelage. '
= =l
g
- Cuivre amiante  (fibre . ; ¢
; Résiste aux hautes tempéra- Joint de bougie d'allumage 4
damiante enfermée entre | . (cnge gpy) (isolation thermigue). 50
deux feuilles de cuivre).
AUTRES MATERIAUX Aluminium - Cuivre - Plomb - Nylon - Téflon - Caoutchouc naturel. etc. (voir également le chapitre 57).
Bl
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I- Principaux joints du commerce
1. Joints circulaires normalises

Ces joints se font en toute maniere et en particulier dans les matériaux indiquer au fig. 1

(1

TOUTES MATIERES METALLOPLASTIQUES
31 anv. [t B_ 22\!.
D nominal, D nou|11mul
\ 3
£ 7 |

.

; Type « Suvert» g

E _Type« formé» &

Applications :

Etanchéité statique( bouchon de vidange fig. 2 passage de vis etc.... ).

2 |<Lamage (centrage du joint)_,
4 ,"'/

_JDiﬂ‘l |
NN I NG
[
77 57

._4[1

2-Bagues B.S.

Elles sont composées d’une rondelle métallique comportant antérieurement un anneau de
caoutchouc synthétique a section trapézoidale .

Applications :

Etanchéité statique ( raccord de canalisation fig. 5 bouchon de vidange fig. 2, passage de vis
fig. 3etc....).
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3.Feutres d’étanchéité

Pour les applications statiques, ils sont découper dans des plaques ( fig. 44-1)

Pour les applications dynamiques ils sont fréquemment utilises sous forme de laniére a
section rectangulaire.

Ils sont ensuite placer dans les gorges (fig. 6).

_b
Section du joint ~
K-\T\ S

1 {5 L
.;I7 / \\. \\ a‘

A T = , . 3

LR | |\ e /

| ‘EI-|.H,L S - i -—H-

4.-Joint a levre pour arbres tournants
On distique deux types de joints suivant que la lévre assure étanchée radialement ou axiale
ment.

Symbole Paulstra : |IE Symbole Paulstra : IEL
Nadella : ET

Ressort torique
. E -

| |

a)Joints a frottement radial
Ils sont élaborer a partir d’'un mélange a base d’élastomeére nitrile étudier pour résister a la
plupart des lubrifiants usuels.
Pour les joints LE ou ET on oriente e lévre du cote du fluide a étancher, la pression appuyant
la 1evre sur I’arbre fig. 2 b)
On obtient une étanchée dans les deux sens :
- en mettant deux joints LE ou ET dos a dos fig. 2 b
- en utilisant deux joints IEL dans la seconde lévre assure une étanchéité dite
(antipodaire ) fig. 2 a
graisser les joints avant montage .

1,2 min E min 1 min i
- e 15¢ + 15*
rcc (1) oo — o
Ra 0.3 FG ?
15 s *
e T s
—_— J:l I
gl a
(1) Rectifier en plongée Coaxialité entre D et d
Joints |E et ET @ 0.15
Joints IEL @ 0,05
Arbre tournant'
| R
c y [0 Ik
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-conditions d’utilisation
Pression maximale : 1 bar
Température d’emploi : -35°¢ + 120°¢

Vitesse cironférentielle maximale dans la zone de frottement : 8m/sec
Choisir la surface frottante un matériau dur et au-dessus de 4m/sec effectuer un traitement de

surface pour obtenir une dureté de HRC > 60.

Désignation dimensionnelle :
joint a levre type

D Xd
b) joint a frottement axial

1Is sont réalises entiérement a base d’élastomeére nitrile.

Ils agissent a la fois comme un joint a Iévre et comme un disque qui rejette sous I’action de la

force centrifuge tout corps venant en contact.

3¢ JOINT V-RING*** (3b)

=

A\ 3

AR

‘ | 1]
+|

| —

| ©

t I

S5 - —

A partir d’une vitesse cironférentielle de 12 m/ sec, dans la zone de frottement la levre

risque de se décoller.
Rugosité de la surface frottante : RA <0,8.

5. Joints toriques

Ces joint assure une excellente étanchée pour des pressions allant du vide jusqu'a 1000
bars. lls sont utiliser pour des application statique et des mouvement de translation
alternatifs. Ils peuvent également convenir pour des mouvements rotatifs lentes ( vitesse

cironférentielle inférieur a 0.5m/sec)

Joint _statique

Piston (mouvement de translation)

- I I . H
P s + 15"
P 5"
i N \ o j‘

Chanfreins évitant de détériorer
le joint au montage

Pression > 200 bars ou J trop grand
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Le jeu J ( Fig. ci-contre ) doit étre d’autant plus réduit que la pression est plus élever. o admit
généralement un jeu maximale correspondant a celui d’un ajustement :

- H7/f7 si la pression est inférieur a 100 bars

- H7/g6 si la pression est comprise entre 100 et 200 bars
A partir de 200 bars, le jeu J doit étre tres faible ( quelque microns ) cette condition est obtenu
a I’aide d’une ou deux bagues anti-extrusion en polytétrafluoréthyléne
Les bague anti-extrusion peuvent étre :

- soit non fondues dans ce cas les gorges doivent étre ouverte d’un cote ( voir fig.)

- soit fendue en biseau afin de permettre le montage par déformation élastique des

bagues

a) Choix d’un joint

En principe, le diamétre moyen d’un joint est le diamétre moyen de la gorge réservant le joint
doivent étre identique. pratiquement un joint admet une 1égére extension (de 2 a 5% suivant
les proportions) .

b) Dimension des gorges

pour certaines applications statiques (sur couvercle ou brides), on peut réaliser des gorges de
formes spéciales (voir figures ci-contre).

L=dx1.18a1.2

h=dx1.32a1.35

K=dx0.67a0.7

Montages dynamiques et statiques

Tolérance de
| - coaxialité : 0,02 |
Ra max = 0.4 ——

"r— Hamax_18
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6. Joint a quatre lobes

Ces joints permettent les mémes applications que les joints toriques , mais ils présentent par
rapport a eux les avantages suivants :

- frottement réduit de 50% environ,

- mouvements rotatifs admissibles jusqu'a une vitesse circonferentielle de 1 m/s
la pression maximale est de I’ordre de 250 bars

elle est fonction notamment :
- dujeuJ (figure ci-contre),
- de la dureté shore du joint
on admet généralement un jeu maximal ( J Max) correspondant a celui d’un ajustement :
- HB8/f7 si la pression est inférieure a 100 bars
- H7/g6 si la pression est supérieure a 100 bars

Joint statique Piston (mouvement de transiation)

Chanfreins é;{ii:lnta_d'élenoreq
le_joint_ou_montage |

o S
= r 3 _ Extrusion |
Pression convenable | Pression trop forte
Y
= |
) ] AR .| d

a) Choix d’un joint
Le joint a quatre lobes convient particuliérement pour les emplois dynamiques (frottement
assez faible)

Le joint torigue est généralement suffisant pour les applications statiques
Matieres :

Les matériaux usuels sont : le perbunan, le néoprene, le silicone et le viton. Pour la
détermination du matériau, en fonction des conditions d’emploi (voir tableau des matériaux).

Désignation dimensionnelle :

Le joint a quatre lobes se désigne habituellement par son diamétre inférieur ( a = 12.8), suivi
du cote de la section ( d = 2.62 ), es deux chiffres étant sépares par le signe de la multiplicatio

b) Dimension des gorges
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Montage D+O.% _
dynamique
—F—— ,
o
g
: Y
L L LS LS
Maontage -
tati )
statique UOT?_
oo
2% |
V£ i

LALZ Tolérance de
coaxialite : 0,02
Ry max = 0.4

Montage dynamique

1.78 | 2.62 | 3.53 | 5.33 7
29 | 39 | 6.1 7.9

G 1.57 | 2.4 | 3.27 5 6.5

jwhf=N
S}

Montage statique

d 1.78 | 2.62 | 3.53 | 5.33 7
A | 219|244 | 340 | 5.27 | 6.80
P

142 | 2.15 | 2.86 | 433 | 5.70

III-Principaux raccords pour tuyauteries

1. Raccord deux pieces a portée conique
L’¢étanchéité est obtenue par serrage du tube préalablement évase entre deux portées coniques,
I’une sur le mamelon, 1’autre sur la vis creuse.

Etanchéité entre piéce et raccord
Elle réalisée : soit a I’aide d’un joint circulaire( mamelon cylindrique)
Essais d’éclatement de la canalisation : 350 bars min

[ Momelon cylndrique | Vis creuse | Mamelon |
| conique |
Joint (8 44-21) | Tube évosé | |
lI | Conicite 6.25 % |
mT_ e o __35'!' | I
B s Y
s 4 I B ==
ERRN i
x ’ i = o = —1
2 sy kol
w w| !
—k

2. Raccord a bague bionique

Le tube reste cylindrique. étanchéité et le maintien du tube sont réalises par retreint de la
bague bionique sous 1’action d’un écrou d’une vis
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Etanchéité entre piéce et raccord
Voir paragraphe précédent
Essais éclatement de la canalisation : 350 bars min

| Momelon _bicylindrique | I_égg_u_—__r_g_l:_c_o_f_@ I R_un_ccird double l
Joint (8 44-21) [ / Bague biconique ,
¥ J Y

2l o

g g

| S|

] |

@l B

o al

g g

3 :

I

l Mumelun_ wiindrﬁ—;niq_l.;e_] ‘ Logement I-umudé—‘
- 1 Bague biconique
Vv
I 1 %
| Profil | g )
| guG |
[(8 30-332)[_ ‘?gf__ e
L 1 \
) \is-raceord, |
b _let
a

3. Raccord a joint conique
Etanchéité est assurée par un contact linéaire entre une surface conique sur le mamelon et une

surface sphérique sur la douille. Sous 1’action d’écrou, cette faible zone de contact est
soumise a une pression importante. On obtient ainsi, grace aux déformations locales, une
bonne étanchéité.

Les dimensions normalisées sont prévues pour une pression nominale de 10 bars (raccord en
bronze, laiton, acier doux ou fonte malléable)

La combinaison des différents éléments permet de nombreux types de montages

La douille a visser est munie d’un dispositif de vissage * généralement deux plats ou deux

ergots sur le cylindre de diametre )

Désignation dimensionnelle :
Un ¢élément est désigne par son nom suivi de son numéro.

Exemple : mamelon a souder n°® 12
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Pigce |

[ Profil gaz =,

(5 30-332)

[éﬂwl

—

Momelon .

N

DOUILLE A SOUDER

€ aigl b
i

DOUILLE A VISSER

RliEiEe
Vi I ¥

I |
|
=

=
Y

R
(&1
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-

kenv

il ey |

G4
Goz conique

MAMELON A SOUDER

MAMELON A VISSER MALE
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I Bo| |F i - JE
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60°
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MAMELON VENU AVEC LA PIECE

NOTA: les cotes sur plats des
six-pans sont voriables et dépendent

des fobricants.

| OFPPT/DRIF




Résumé de Théorie et TITRE DU MODULE : REPRESENTATION DE PIECES MECANIQUES
Guide de travaux pratique EN DESSIN INDUSTRIEL

Exercice :

Piston- presse garniture
Cylindre hydraulique ( C)
Description : ’ensemble d’un cylindre hydraulique destine a la command d’une table de
machine-outil est représenter de fagon incompléte sur le dessin ci-contre
Le cylindre est constituer par un tube d’acier sans soudure, étiré a froid, alés¢ et rodé. Les
deux fonds, en fonte résistante en nickel, sont réunis par six tirants filetés. La garniture est
faite de sept rondelles de cuir d’épaisseur 3 mm serrées par un chapeau réuni au fond par 4
goujons de 10. un écrou freine visser sur I’extrémité fileter de la tige de piston assure la
liaison tige-piston.
Travail : format A2 durée 4 h

1. Dessin avec les instruments, a I’encre, a échelle 1
Coupe a b ¢ d de I’ensemble constituer par le fond ( 2) et par son presse-garniture avec
I’extrémité de la tige du piston qui le traverse. Ne pas représenter la garniture. Tracer un seul
goujon
Demi-vue de gauche et demi-vue de dessus du méme fond, seul.
Ne coter que le fond

2. croquis au crayon et a main lever, sans cotes, de la partie central du piston montrant

I’assemblage tige-piston

titre : Cylindre hydraulique. Ecriture a I’encre
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159.Cylindre hydraulique.

Demi-vue de droite Coupe Q bcd hzczm sous pression
20
_ o fond @ . H Huile sous pression A.li|L_ a5k
e [ | ﬂ
Pour raccord fileté l24 s 7120
s pas
]
% |
Ttrou @3 N _ ! S
-+ joint cuivreép™ NT o
: =N 12 9
uﬂi N A n_ %
s Nz
H 1
4 0 . > o | “\
__ 3

F/120

x.
ER&: \ ,,\

de 1a 45’

@

E=n

@103
e  |@100H7 |
. =
] @ 14
-
H7 JG
@110
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Xe sz NN AN
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Evaluation :

Pompe a engrenages
Eléments a compléter ou étudier
1- fixation du couvercle par 6 vis C.6
2- fixation de la poulie sur I’arbre par une vis sans téte a bout pointue K
3- fixation du corps : semelle percée de 4 trous de diamétre 10 avec lamages
4- presse-étoupe : garniture fibreuse serrée entre un grain L, en bronze de 20 mm de
largeur, et un chapeau J visse dans le corps, ce chapeau comporte une partie
cylindrique de 12 mm de longueur s’ajustant dans 1’alésage de diamétre 28 du corps,
une partie fileter de longueur 18 un rebord cylindrique creuse de 4 encoches pour le
vissage
Travail
1- calcul de la denture des pignons : diamétre primitif, de téte, de pied, des cotes X et Y
du corps A et B : module 4 dix dents
2- dessin de I’ensemble monter. Echelle 1 format A3 horizontal
Elévation, coupe
Vue de gauche, couvercle enlevé.
Cotes d’ajustements, nomenclature

169. Pompe a engrenages.

6vis C.6 F @ ®)

%//k 27 28 @vi&(K}
ren 24 NN A 77 |\
1}}0" T Ll gt @f
_: 5. ] |‘-_— B (:) e . t .
\\.éb—b & /\ ‘I/ v /// Qt-- \&0 =Y : I "A ]
20 s % 77777) : <8 I
''''' SR =ty BN (g |
sl o 1 g §— Ay sl o
o O :-&L ﬁl% b i} ol | |
S S AN
= —— /////// 7 T [ |
20 /;f KK} z g0 Tl . \'E ﬁ[ 42 |
) 7 NN d I
e 25 5 8 Y !‘_10_’! ﬁ_ki\ N ‘l\j
"‘—”—”/ { | sr LY 1
O ik | 5 40 s |
G ®/ L( B0 )

« 9

Act B: module 4 . 10 dents.

A
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