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MODULE 6 :LECTURE ET INTERPRETATION DES DOCUMENTS DE FABRICATION

Code : Théorie : 30 %
Durée : 45 heures Travaux pratiques : 66 %
Responsabilité : D’établissement Evaluation: 4%

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT
COMPETENCE eLire et interpréter des documents de fabrication

PRESENTATION
Ce module de compétence générale se situe dans le premier semestre du programme
et devait étre enseigné en parallele avec le modulell sur le dessin technique.
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 éléments, 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 et analyser adéquatement des documents techniques et a
dégager les objectifs de fabrication a atteindre.
CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT
e Bien que la partie théorique de ce module puisse se donner en classe, il serait
opportun d’associer des exercices avec les plans de piéces mécaniques
accompagnés de documents de type : devis, notes, ordre de fabrication....
¢ La documentation est disponible et il est important de faire le lien entre les plans et
I’équipement disponible.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel et de groupe
o A partir
-D'un plan d'ensemble
-D'un plan de définition
-D'un plan de fabrication
-De vues éclatées
-De documents et revues techniques
-De devis et de documents de production
-De situations relatives aux compétences particuliéres

e A I’aide :

-D'une banque de données techniques
-D'une banque de données personnelles
-De normes

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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- -

OBJECTIFS LEMENTS DE CONTENU

1. Maitriser les régles de la représentation en - Référence au module 11
dessin technique

2. Reconnaitre la structure d’un dossier de - Dessins de définition
fabrication - Dessin d’ensemble
- Gamme d’usinage
- Contrat de phase
- Fiche suiveuse
- Ordre de fabrication

A. Interpréter des dessins, des plans, et des - Source de documents
documents comprenant : - Tragabilité
- Date et validation des documents
- Qualité de la transmission de I'information
- Repérage des éléments d’information.
- Des matériaux
- Des symboles : d'usinage, de montage et de
technologie générale
- Des éléments normalisés et standardisés

3. Maitriser la symbolique et la normalisation - Symboles des éléments de machines
- Symbole des matériaux dans les vues de
coupes
- Dimensionnement et jeux fonctionnels d’un
B. Repérer sur un dessin, des plans, et des ensemble
documents les éléments suivants : - Chaine de cotes et Cotation fonctionnelle
eLes dimensions - Ajustement et Interchangeabilité
eLes jeux et tolérances - Dessin :
e Les objectifs visés ed’ensemble
eLes qualités demandées ede details (de définition)
ede coupe
eéclaté
- EIéments.
equantité.

edescription détaillée.

eréférence au plan de détail, etc.
- Méthode et technique de recherche :

eindex ;

etable de matieres ;

enotes de bas de page ;

eannexes ;

ebibliographie ;

etableaux.

- Rappels sur le vocabulaire et la grammaire
- Lecture des textes écrits en arabe et en

4. Savoir lire des documents techniques en arabe .
francais

et en francais

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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C. Lire et interpréter des documents
techniques en francais et en arabe.

5. Savoir lire, écrire et comprendre le frangais

e Technique

e Appropriée aux documents
industriels

o Spécifique au métier

courant

6. Savoir lire, écrire et comprendre I’arabe
courant

D. Connaitre la terminologie en francais :

- Types et structures des documents
techniques
- Méthodes de lecture des documents

- Conversation et dialogue en frangais et en
arabe

- Lecture des documents relationnels interne
en entreprise

- Lecture des documents relationnels entre
entreprise

- Vocabulaire et termes techniques

- Traduction des termes techniques

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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PRESENTATION DU MODULE

Le module donne une méthode pour lire et interpréter un dessin technique.

A partir d'un dessin de définition et d’ensembile, il fait un rappel de connaissances :

et fait une analyse des tolérances géométriques, analyse fonctionnel, état de surface,

Des projections orthogonales

Des vues auxiliaires

Des coupes

Des projections isométriques

Des annotations, des notices

Des cartouches

Des échelles

De la cotation fonctionnelle

Des notas et observations

Des matériaux

Des symboles : d'usinage, de montage et de technologie générale
Des éléments normalisés et standardisés
Des fonctionnalités et des mouvements

montage des roulements etc.
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Le dessin technique est le moyen d’expression indispensable et universel de tous les
techniciens. C’est lui qui permet de transmettre, a tous les services de production, la
pensée technique et les impératifs de fabrication qui lui sont liés. C’est pourquoi ce langage
conventionnel est soumis a des régles ne permettant aucune erreur d’interprétation,
définies par la normalisation (ISO: International Standard Organisation). Il est ainsi
possible de représenter, de construire et d’étudier tout matériel technique. Il peut se
présenter sous diverses formes.

La normalisation consiste a unifier la présentation générale des documents techniques
(dessins, notices, schémas, etc.) pour faciliter la consultation, le classement et
I’expédition. Elle contribue ainsi a I’abaissement du prix de revient.

Généralités sur les normes (Normalisation Francaise)

Classement des normes par secteur d’activité :

A — Métallurgie
B — Carriéres. Céramique. Verre. Réfractaires. Bois. Liege.
C — Electricité.

D — Economie domestique. Hotellerie. Ameublement. Aménagement.
E — Mécanique.

F - Chemin de fer.

Etc.

Exemple :
Dessins techniques - principes généraux : NF E 04 —520 Décembre 1984

NF - Normalisation Francaise ; E - Indice de la classe (Mécanique); 04 — indice de la
sous-classe (Dessins techniques); 520 - numéro d’ordre (principes généraux); Mois et
année de publication.

La normalisation francaise est en concordance technique avec la normalisation 1SO,
mais elle présente une organisation différente des chapitres.

Pour interpréter les dessins techniques il faut connaitre d’abord les types de dessins.

Principaux types de dessins :

1. LE CROQUIS

Dessin établi, en majeure partie, a main levée
sans respecter nécessairement une échelle
Figoureuse,

Nécessaire a la recherche, le croquis permet
d’aller al’essentiel de la pensée technique et
peut étre coté.

| OFPPT/ DRIF/CDC GM 8|
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2. LE SCHEMA

Canalisation d'air comprimé

LoL

2

| Vers paliers & lubrifier

3. L’ESQUISSE

4. LE DIAGRAMME

Dessin dans lequel des graphiques sont
utilisés pour indiquer les fonctions des
composants d'un systéme et leurs relations.

Dessin réalisé en trait fin au crayon a partir de
lanalyse des surfaces fonctionnelles. Elle précéde
obligatoirement le dessin de définition.

Coiits
% i

F——

Variante
1

Al AR A A4

A2 M

Fonctions

Cest le tracé géométrique
destiné a représenter les variations d’un
phénoméne défini a partir d’une relation
entre deux parameétres.
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5. L'ORGANIGRAMME

' Début ,
|

o Mesurs
Réfrigérant température
=1 i G

-~ — Regulation

Firi

Dans une vitrine le dispositif réfrigérant doit se metire
en marche =i la température est supérieure i 5 *C.

6. L’EPURE

Un organigramme est une représen-
tation graphigque ordonnée des diffé-
rentes opérations de traitement d'un
probléme et de leurs interdépen-
dances logiques.

Les organigrammes sont constitués
de symboles accompagnés du texte
approprié et de lignes reliant ces
systémes. _
En principe, la sortie verticale d’'un
organigramme est lue jusgqu’a la fin
du traitement ; on s’intéresse ensuite
aux autres sorties.

Il y a des organigrammes :

de programmation;

de données et de configuration.

L’épure est une construction
géomeétrique .Elle permet d’obtenir :
o la définition des intersections
de surfaces,
e la vraie grandeur des détails
de forme de I'objet.
o le développement des
surfaces
La Géométrie descriptive est I'outil
mathématique graphique qui permet de
tracer I'épure. La D.A.O. est précieuse
dans ce domaine.
La géométrie descriptive permet Ia
représentation exacte des objets par la
méthode de projections.

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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7. LA REPRESENTATION ECLATEE

8. LES DESSINS EN PERSPECTIVE - (NF E 04 — 108)

Cette représentation non
normalisée est trés
utilisée pour les dessins
de catalogue, de guides
d’entretien, de guides de
montage et démontage,
de réparations.

Les formes et la position
de montage doivent
rendre la piéce
reconnaissable.

Habituellement dessinée

en projection
axonométrique
trimétrique, elle

comporte trés souvent
des repéres et une
légende.

Les représentations en perspective offrent la possibilité de restituer la dimension
spatiale de I'objet. Elles le montrent tel que I'eeil pourrait I’apercevoir. Elles facilitent
également la compréhension des formes ou du fonctionnement de I’objet.

8.1. LA PERSPECTIVE CAVALIERE

Cette perspective est facile et rapide —_— - -

a construire, mais elle déforme 'objet ’
représenté, s

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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La perspective cavaliére est une
PROJECTION OBLIQUE de I'objet
sur un plan paralléle a sa face
principale.

Les projetantes sont toutes
paralléles a une direction donnée A,
oblique par rapport au plan de
projection.

CUBE A PROJETER |
L%

(]
h ||I:|I j

| )

I
. Face paralléla
| ——=—! au plan de projection
i A
I-"r-::l_pelan'rgs .'I {] |'I F'ru;\ietan_leg. ; _
obfiques AP [ L1 | perpendiculaires a P
{ |'I| ! | {
IR}
II |I |||I I! {1 Iy
ﬂ'll |'I I / [ ]] S
|I | IIII |I | o ey e,
.'I | I|'I|I | ] | orthoganala
Fuyartes | || | I

PERSPECTIVE CAVALIERE
{pragection obligue)

r
L

Flan de projection P

a = angle de fuite

a = 45° (orientation quelconque, voir figure)

a = dimension x 0.5
b = ¢ = dimension en vraie grandeur

8.2. LA PERSPECTIVE_AXONOMETRIQUE

La perspective axonométrique est
une

PROJECTION ORTHOGONALE
de l'objet sur un plan oblique par
rapport aux faces principales de
I'objet. La projection de ces faces
n'est donc pas en vraie grandeur.

REMARQUES :

[ Siles angles o, B,y sont égaux, la
perspective est dite zisométrigquex.
[ Si les angles o B, <y sont
difféerents entre eux, la perspective
est dite atrimétriques.

> 5i deux quelconques des angles
o, B, vy sont égaux entre eux, la
perspective est dite adimétriquex.

| PERSPECTIVE AXONOMETRIQUE |

CUBE A PROJETER

Projetantes
perpandiculairas & P

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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8.2.1. Perspective isométrique :

Elle est d'exécution simple. La
perspective isométrique d'un cube
s'obtient a partir d'un hexagone
régulier de cté ;

a="h=c¢ = dimension < 0,82
a=pB=v=120".

TRACE DES ELLIPSES :

Les faces du cube ne sont pas
paralléles au plan de projection. Tout
cercle appartenant & une face du
cube se projette donc suivant une
ellipse. Il est possible de construire
une ellipse lorsque I'on connait son
grand axe AA' et son petit axe BB".

Les grands axes des ellipses sont
respectivement perpendiculaires aux
arétes a, b et ¢ (par exemple I'axe AA'
est perpendiculaire i l'aréte b).

i5rand axe AA' = diamétre en vraie
grandeur.
Petit axe BB'= diamétre X 0,58.

8.2.2. Perspective dimétrique usuelle :

Elle est utilisée lorsque l'une des
faces doit &tre mise en valeur par
rapport aux autres.
a = b = dimension = 0,94
c =a&'2 = b'2= dimension = 0,47

a =g = 131°30"
y = 97°

TRACE DES ELLIPSES :

Grand axe des ellipses =
diamétre en vraie grandeur
Petit axe BE = diamétre = 0,33
B,B''= diamétre > 0,88
B.B'.= diamétre = 0,33

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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8.2.3. Perspective dimétrique redressée :

Elle est utilisée pour la représentation
de piéces longues.

a = b=dimension:< 0,73 & = g = 105"
¢ =dimension > 0,96 ¥ = 1560°

TRACE DES ELLIPSES :

Grand axe des ellipses=
diamétre en vraie grandeur
Petit axe BB' =diamétre » 0,68
B.B', = diamétre < 0,27
B.B'. = diamétre x 0,68

8.2.4. Perspective trimétrique :

Son exécution est assez longue,
mais la perspective est trés claire :
les projections des arétes sont
séparées au maximum.
a = dimension = 0,65 o = 105°
b = dimension < 0,86 B =120°
¢ = dimension x 0,92 ¥y =135°

TRACE DES ELLIPSES :

Grand axe des ellipses =
diamétre en vraie grandeur
Petitaxe BB' = diamétre 052
BB, = diamétre > 0,40
B.B. = diamétre 0,76

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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9. LE DESSIN D’ENSEMBLE

Dessin représentant la disposition relative et la forme d’un groupe de niveau
supérieur d’éléments assemblés. Il donne, de fagon plus ou moins détaillée, la
représentation de tout ou partie (sous- ensemble) d’un systéme, d’un objet technique

ou d’une installation.

Le dessin d’ensemble peut, selon sa finalité, étre réalisé en :
o dessin d’avant —projet (ou de conception); la représentation est alors limitée
aux grandes lignes d’une des solutions viables permettant d’orienter le choix

du client;

e dessin de projet ou tous les détails nécessaires de la solution choisie sont
représentés sur la base de calculs ou d’enquétes précises.

A partir d’un plan d’ensemble il faut apprendre a interpréter les dessins et repérer
les symboles, les éléments normalisées et standardisées, les matériaux, etc.

8 10

12 +] 4

N
[5 Er\m' L
=

b

s

12 | 1 | Rondelle LG 5250 MF E 25-514 o
1|2 Goupille cannelés
IS0 BT41 4% 16
10 | 6 | Vis CHC 4-10 | Classe 8.8| MF E 25-125
9
a1 Roue dentee PA11
T 1| Axe C 30
6 | 1 | Ressort 5187 2
5 | 1 | Palier PA BB
4 | 1 | Couvercle P& BB
3|1 | Piston Cas
2 | 1 | Cylindre Cu 5n 8P
1 1 Semaelle EN AW-2017 | [A-LI4G)
REP|MNB.| DESIGMATION |MATIERE | OBS.
ECHELLE |  |NITE D'INDEXAGE |0 NEPAR:
1:2 PMELUMATIQUE — 1
-E-@ ETABLISSEMENT
A NMUMERO DU DESSIN o

1

B

| A

4

L’ensemble ci-dessus est dessiné sur papier a dessin et le symbole « A3 » nous indique
que le format est A3. Les dessins sont faits d’habitude sur papier calque qui permet la
multiplication en sauvegardant l'original ou imprimés sur support transparent pour

projection avec le rétroprojecteur.

9.1. Les formats de dessin — NF E 04- 502

[» Les formats se déduisent les uns
des autres a partir du format AQ (lire
A zéro) de surface 1 m’, en subdi-
visant chague fois par moitié le cété
le plus grand.

[» Les formats s'emploient indifférem-
ment en longueur ou en largeur.

[> Il faut choisir le format le plus petit
compatible avec la lisibilité optimale
du document.
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i Pour chague format A
:}\h T amplacament :':-I:":Ilg:-'J'.:‘)lrf: 15
C I
¥ | — du cartouche quel gue &= B
210 s0it le sens de lecture LD A1
| du dessin.
¥ —
841
A |_ acameant 1'&ehell - = -
:‘T- A3 r1|r_1. d_l’_:i':'zr 1ent de l'echealla [ 1
¥ ¥ centimetrique
e 420 - | . | Format de base
10l Surface 1m”
@ I P
A : -
Emplacement des reperes
< de centrage.
= O ThE T e o e
F!ﬂrrla...J ant des repéres A0 Lonaueur fz
d'orientation, Laraeur L)
Y v =
841
~ =3 -
- 420 Es

Formats allongés spéciaux :  A3x3:(420x891) ; A3 x 4 : (420 x1189) ;
A4x3:(297x630); Adx4:(297x 841); Ad x 5: (297 x 1051)

9.2. Eléments graphiques permanents :

[ Ces éléments sont destinés a [ Lors de l'exécution du dessin I'un
faciliter la microcopie, la reproduction des deux repéres d'orientation est
{graduation centimétrique, repéres dirigé vers le dessinateur-; l'autre doit
d'orientation, de centrage), ou la  &tre supprimé.

localisation d'un détail du dessin

{coordonnées A1, B1, etc.).

Détail d'un repére
d'orientation
I ™ rg)
! ESNRIL ERSTCTER Coordonnees
4 | =L
B : Repere d Y )
in R epére de
-;( si- 5 R centrage —
=] _ Cartouche —‘
¥ — 11 (woir chapitre 4)
‘G—mem‘_ Onglet de coupe
A [ ]
Graduation centimétrique Repére d' orientation

9.3. Le pliage de formats - NF E 04-507

A2 l Al A0

—  —  — |
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9.4. Le cartouche d’inscription - NF E 04 — 503

Le cartouche recgoit les inscriptions nécessaires et suffisantes pour I'identification et
I’exploitation du document. Il est placé dans I’angle inférieur droit du dessin si ce dernier
est examiné en hauteur pour les formats pairs (A0, A2, A4) et en largeur pour les formats
impairs (A1, A3).Cette position est invariable quel que soit le sens de lecture du dessin.
Dans l'industrie, il suffit généralement de compléter des cartouches préparés a I’avance.

Dans les cartouches et en générale dans les dessins techniques, on utilise des
caractéres et des signes dont les formes, les dimensions et la disposition doivent étre
conforme a la normalisation (L’écriture — NF E 04- 505).

L’écriture doit satisfaire a trois contraintes essentielles :

e lalisibilité ;

¢ [I’homogénéité des caractéres et des signes;

e l’aptitude a la reproduction et a la microcopie.

Existe écriture type B droite et écriture type B penché (a 15°).

Dans I'image ci-dessous vous avez le cartouche avec les dimensions et les zones
d’identification du document.

_Epaisseur : 0,5 ol
10 min (formats A4-A3-A2) _
20 min (formats AD-AT) - -
Cadre du document M B
3 Bord du format _
E L
L 170 & } msz
s s 70 & 190 max o)
A Indices de mise a jour "
L —
MATIERE SPECIFICATIONS PARTICULIERES
o N ECHELLES DESSIME PAR : ]
Hepere d orientation K] ] TITRE 1
. 1:
-~ ﬁ = 511 LE : 03 2
_ & ] = [
Graduation = &4 ﬂ ETABLISSEMENT 02
centimétrique TEE! @ IR0 DU DOG — i
S = P |- =
Sy 8 FORMAT MUMERC DU l_ll.ll".n'lENT Le a0
I [ T 1  — I —
| YL 1 | K B | A 4
A

e ECHELLES - (NF E 04- 506)
L’échelle d’un plan indique la valeur du rapport entre les dimensions dessinées et
les dimensions réelle d’une piéce ou d’un mécanisme.
On se limitera (sauf en cas de besoin absolument justifié) aux échelles suivantes :
a) Grandeur d’exécution ou « vraie grandeur » : échelle 1 :1 a utiliser de préférence
pour les dessins de conception et de définition.

b) Réduction - échelles 1:2,1:5,1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, etc.
c) Agrandissement — échelles 2:1, 5:1, 10:1, 50:1, etc.
Remarques :

Si certains détails sont a une échelle différente de celle de ’ensemble, les encadrer
et indiquer la nouvelle échelle.

Si dans un dessin on trouve une cote soulignée par un trait fort (exemple : 50 ), ¢a
explique que la dimension n’a pas été tracée a I’échelle.

Donc I’échelle d’ensemble (page 15) est une échelle de réduction 1:2.
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e SYMBOLISATION DE DISPOSITION DES VUES

Suivant norme NF E 04- 520

Aprés rotation
autour de y'y

yar

&

>,

1% digdre

/J
4

>

Apreés rotation
autour de ¥y

T

3¢ digdre

|
T

Méthode E (Européenne)
ou méthode du 1* diédre :

Le symbole E est & faire figurer dans le
cartouche.

SaC

Méthode A (Américaine)

ou méthode du > diédre :

la disposition des vues, par rapport a la
vue de face est l'inverse de celle de la
méthode E.

Le symhole A est a faire figurer dans le
cartouche. '

©—J

Dans I’ensemble présenté figure le symbole E

projection utilisé est européen.

, donc le systéme de

G

e TITRE - exemple : « Unité d’indexage pneumatique »
Pour un sous—ensemble il faut écrire le nom d’ensemble et celui de sous-ensemble.
Exemple : « Unité d’indexage pneumatique - Semelle »

e ETABLISSEMENT - ex. Lycée Technique ; C.D.C. Génie Mécanique ; etc.
e NUMERO DU DOCUMENT :

e INDICES DE MISE A JOUR - Composée de chiffres ou exceptionnellement de lettres
majuscules; « 00 » c’est le dessin initial. En cas de modification d’une piéce, le plan
et la piéce changent toujours d’indice. Par exemple 01 ; 02 etc.

9.5. LA NOMENCLATURE — (NF E 04- 504)

La nomenclature fournit avec précision la liste compléte des éléments fonctionnels
lensemble ou du sous — ensemble de I'objet dessiné. Son
emplacement est celui qui permet la lecture du dessin.

faisant partie de

e Elle peut contenir autant de renseignements qu’il est jugé util d’y porter.
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e Elle peut étre disposée sur une feuille indépendante ou sur le dessin lui-méme.

%ens de lecture du cartouche : %ens de lecture perpendiculaire
i celui du cartouche ;

NOMENCLATURE
Interligne consaillé : 8.5
[double de l'interligne
Extanzion moyen des imprimantes)

ﬁ

T.\__\_
Fepére d'orientation™

Extansion

[
k.

277 max

~E

190 imax Canouche
- ]

190 max

e Saliaison avec le dessin est assurée par des repéres.

—Numéro repére| - Chaque piéce est repérée par un numéro. L’ordre de ces numéros est
croissant et il indique approximativement I'ordre du montage des piéces, a I’exception
de certaines d’entre elles (axes, goupilles, ressorts, pieces normalisées) que I’on groupe
généralement par catégories.

— Nombre de piéces| - similaires a I’élément repéré dans I’ensemble.

eS|nat|on - nom de I’élément.

désignations des matériaux normalisées.

v v
1211 Rondelle LG MNF E 25 514 3
112 Goupille cannelée
IS0 8741 4% 16
10| 6 | VisCHC4-10 Classe B.8|NF E 25-125
9
g1 Roue dentés FA 11
71| Axe C 30
6 | 1 | Ressort 51 5i 7 4
5 | 1 | Palier PA 6/
4 | 1 | Couvercla PA 6/6
3|1 Piston a5
2 | 1 | Cylindre Cu Sn 8P
1 1 semelle EN aW-2017 | (A-11403)
REP|NB.| DESIGNATION [MATIERE | OBS.
ECHELLE | NITE DINDEXAGE | ooome PAR:
1:2 PHMEUMATICQUE 1
LE:
-ﬂ@ ETABLISSEMENT
A3 NUMERD DU DESSIN =
—— T s T . 4
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9.6. LES TRAITS - (NF E

04- 520)

Les dessin techniques se composent d’un ensemble de traits conformes aux
normes et dont chacun posséde une signification conventionnelle. La largeur des traits :

-deux largeurs de traits,
supérieur ou égal a 2.
-gamme de tralts 0. 18

i |
| ~ b

] N v
™
¥ W N
Pigce \
aserrer |

fort et fin sont utilisées. Le rapport entre ces largeurs doit étre

025 0.35-0.5-0.7-1-14-2mm

e

26 max

15 min

Longuaur développés
- -]

&

——eme= GUlvrage e=0,007

Le dessin ci-dessus est

1-A

3-B
5 ——
b ———
2E ———————-
F oo

4-G - -

6H —— —— —

7J — - ——

8K — —— ——

il

une application des différents types de traits :
Continu fort - contours vus, angles vus.

Continu fin - arétes fictives vues ; lignes de cote ; lignes
d’attache ; lignes de repére ; hachures ; axes courts.
Continu fin a main levée - limites de vues ou coupes.

Continu fin avec zigzags (instruments) -limites de vues, coupes.
Interrompu fort - contours cachés, arétes cachés
Interrompu fin - contours cachés, arétes cachés

Mixte fin - axes de révolution, traces de plans de
symétrie, trajectoires.

Mixte fin terminée par deux traits forts - traces de plans de
coupe.

Mixte fort - indications de surfaces ; traitement

de surface, (ici cuivrage)

Mixte fin a deux tirets - contours de piéces voisines, positions
intermédiaires, développement, lignes de centres de gravité.
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10. DESIGNATION DES MATERIAUX

Pour pouvoir lire un plan, il faut connaitre aussila désignation des matériaux.

Le matériau est inscrit dans la casse (Matiére) au dessus du cartouche (comme
dans I’exemple antérieur).

Les principaux matériaux utilisés en fabrication mécanique sont :

Les fontes, les aciers, I'aluminium, les alliages légers, les alliages de cuivre, les
alliages de zinc, et les matiéres plastiques.

LES ACIERS

Aciers d’usage général

Emplois

La désignation commence par la Huance® Rmin Re min
lettre § pour les aciers d’'usage géné- ERLRGEDN 290 | 185
ral et par la lettre E pour les aciers BTl 340 | 235
de construction mécanigque. S215  (E28) il 275
Le nombre qui suit indique la valeur $355  (E36) M 385

. .. . e E295 (A 50) 470 295  |Les aciers ne conviennent
minimale de la limite d’&lasticité en

. - E 335 (A G} 570 335 |pas aux traitements
mégapascals™.

ETRTE N 670 | 360 [thermiques.
MOULAGE GD 235 -GS 275 -GS 355

ExEITIPlE 18 233, GE 595 - GE 335 - GE 360

5'il s'agit d’'un acier moulé, la dési- |Rmin= részistance minimale & la rupture par extension (MPa).

gnation ast précédée de la lettre G Re min = limite minimale appararte d'élasticté (MPa).
Exemple - GE 295 * Ertre parenthéses correspondance approximstive avec 'anciehne

symbolization.
1Mpa=1N/mm’

Constructions mécanigues
et métalliques générales
assemblées ou soudées.

Aciers non alliés
Teneur en manganeése <1 %.

La désignation se compose de la Huance* Rmin Re min Emplois

lettre € suivie du pourcentage de la (XC 18) gl 255

teneur moyenne en carbone multi- (RC 25) 1 265

pliée par 100. ise) 510 #15 | Constructions mécaniques.
ixc 38) 11! 335

Exemple: C 40. : Aetvl] 620 355 |Ces aciers conviennent aux

traitements thermigques et

40 : 0,40 % de carbone. ; Pee ] 660 | 375
{5C 50} ] 3g5 | au forgeage.

{XC 505 ] 420
{XC 60} HRC =47
Cette symholization ne s'applique pas aux aciers de décolletage.

* Ertre parenthéses correspondance approximative avec l'ancienne
Exemple: GC 25. symbolisation.

5l s’agit d’'un acier moulé, la dési-
ghation est précédée de lalettre G.
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Aciers faiblement alliés

Teneur en manganése > 1 %.
Teneur de chagque élément d’alliage [ une suite de nombres, rangés dans

< 5 %. le méme ordre ¢gue les &léments
La désignation comprend dans d’alliage, et indiquant le pourcentage
l'ordre : de la teneur moyenne e chagque

[* un nombre entier, égal 4 cent fois  élément.
le pourcentage de la teneur moyenne Ces teneurs sont multiplides, par un
en carbone, facfeur variabie, en fonction des
h uh, ou plusieurs groupes de éléments d’alliage.
lettres ui sont les symboles

wes. 49 i ,y i Exemple : 33 Cr 3 (050 % de car-
chimiques des éléments d’addition o

. . bone, 0,75 % de chrome).

rangés dans l'ordre des teneurs

décroissantes,
Facteur variable : Elément d'alliage Facteur

Cr, Co, Mn, Hi, Si, W
Al, Be, Cu, Mo, Hb, Pb, Ta, Ti, ¥, Zn
Ce,HN,P, S
B

Entre parenthéses, correspondance avec Huance* référence

I’ancienne symbolisation. Rmin Re min
3BCr2 {38C2) 800 | 650
34Cr 4 {32C B 860 | 660
37Cr4 {38CH 930 | 700
MNCr4 {42CH 980 | 740
55Cr3 {55 C 3) 1100 | 900
100Cr 6 {100 C 6} HRC =62
25Cr Mo 4 {25 CD 9 g0 | 700
35 Cr Mo 4 {34CD 3 9§50 | 770
42 Cr Mo 4 {42 CD 3 1080 | 850
16 CrHi 6 {16 HC B} 800 | 650
17 Cr Hi Mo 6 {18 HCD 6} 1130 | 880
30 Cr Hi Mo § {30 CHD 8) 1030 | 850
S1Crv 4 {50 CV %) 1180 | 1080
16MnCr 5 {16 MC 5} 1080 | 835
20MnCr5 {20 MC 5) 1230 | 980
36 Hi Cr Mo 16 {35 HCD 16) 1710 | 1275
51Si7 {5157 1000 | 830
60SiCrv {60 SC 7) 1130 | 930

R min = résistance minimale a la
rupture par extension {MPa).

Re min = limite minimale apparente
d’élasticité (MPa).

1 MPa=1 Nimm°~.
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Aciers fortement alliés

Nuances des aciers alliés.

Teneur d’au meins un élément

Traitement de

talliage > § %. Huance* référence
R min He min
La désignation commence par la LSASRUEERL {28 CF17) [ 440 |
lott X . d | - X30Cr13 {(Z30 C13) HRC = 51
ettre X sulvie de fa meme  PeyaTELRY T2l LLELIN 460 | 175
désignation que celle des aciers FEEEETETET) T LA 510 | 195
faiblement alliés, a l'exception des ¥ & Cr Hi Mo 1712 iz cio 17912 | BIBTEEES
valeurs des teneurs qui sont des X6 CrHiTi15-10 {26 CHT 18-11) . IR L

E6CrHiMo Ti1712 {26 CHDT 17-12) g% 215

pourcentages réels.

Exemple : X 30 Cr 13 {030 % de
carbone - 13 % de chrome).

R min = résistance minimale a la
rupture par extension {(MPa).

Re min = limite minimale apparente
d’élasticité {MPa).

LES FONTES

Fontes a graphite lamellaire

Aprés le préfixe EN les fontes a graphite lamellaire sont désignées par le symbole
GJL suivi de la valeur en mégapascals de la résistance minimale a la rupture par
extension.

Exemple : EN — GJL-100 (’ancienne FGL 100)

Fontes a graphite sphéroidal

Aprés le préfixe EN les fontes a graphite sphéroidal_ sont désignées par le symbole
GJS suivi de la valeur en mégapascals de la résistance minimale a la rupture par
extension et du pourcentage de I’'allongement aprés rupture.
Exemple : EN — GJS-400-18 (’ancienne FGS 400-18)
Fontes malléables : Exemple : EN — GJMB-450-6 (I’ancienne MB 450-6)

ALUMINIUM et alliages d’aluminium.

La désignation est composée des MNermalement cette désignation est
éléments suivants: placée entre crochets a la suite de la
le préfixe EN ; désignation humérique.
la lettre A, pour codifier I'alumi- Elle utilise les symboles chimigues
hium; des éléments suivi de nombres
la lettre W, pour codifier la compo- indigquant la pureté de 'aluminium ou
sition chimique. la teneur nominale de [|'élément
quatre chiffres pour codifier la com- considéreé.
position chimigque Exemples:
Exemple : EN AW - 2017. ENAW-2017 [Al Cud Mg Si]

EN AW - 1350 [E Al 93,5]*

* Pour les applications électriques le symbole &1 est
précédé de la lettre E.
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CUIVRE et alliages de cuivre

La désignation du cuivre et de ses
alliages comporte le symbole chimi-
que du métal de base (Cu), éventuel-
lement suivie de l'indice de pureté
chimigue, auquel on associe, dans le
cas d’'un alliage, les symboles chimi-
ques des é&léments d’addition suivis
des nombres indigquant les teneurs
nominales de ces éléments.

Exemple : Cu Zn 39 Ph 2 {alliage de
cuivre -39 % de zinc -2 % de plomb).

Huances usuelles Etat R min Re min

Emplois

CuPb1 Ecroui | 350 | 300

WMilisé en décolletage. Trés haute conductibilité
électrique et thermique.

Cusnd P (bronze) LY (TTgmet )] 390

Matériau de frottement pour bagues, douilles,
chemises, segments.

Pieéces moulées sans caractéristiques

CusSnPb Zn Moulé — — I
particulieres.
CusniZn5Pbd LGNS 210 — |Robinetterie courante.
a Construction mécanique. Robinetterie sous
cusn12zn1p (i N Nl

Ecroui | 290 | 160

Pigces d'usure : pignons et roues d'engrenages,
ECcrous.

Cu Be 2 {cuivre au LGNl

bénylium) revenu JI || k2D

Ressorts (matériels électrigues, matériels
résistant a la corrosion). Connecteurs.

Cu Zn 15 {laiton} Jiddur | 400 —

Alliage de forgeage a froid, se polit bien et convient
aux revétements électrolytiques.

LES PLASTIQUES

Pour l'utilisateur, les plastiques se
classent en deux grandes caté-
gories :

les thermoplastiques : soumis
a lI'action de la chaleur, ils arrivent a
une phase piteuse {ou une fusion);
lors de la solidification, le matériau
retrouve son état initial {compor-
tement thermique comparable aux
métaux) ;

les thermodurcissahles : soumis a
I'action de la chaleur, ils arrivent a une
phase piteuse ({température d'injection
dans le moule), puis ils subissent une
transformation chimigque interne irréver-
sible qui durcit définitivement la matiére
{comportement thermique comparable a
I'argile qui durcit sous l'action de la
chaleur).
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Principaux plastiques :
Les thermoplastiques : Les thermodurcissables :

FPolyamide type 11

FPolycarbonate
Poléthyléne haute
densité
Poléthyléne basse
densité

Polytétrafluoréthyléne

Phénoplaste [Bakelite]

Epozyde [Araldite]

FPolgester

Polyuréthane

Polyoxyméthyléne
Polypropyléne

Folystyréne
Polystyréne résistant
auz chocs
Polystyréne
acrylonitrile
Folychlorure de vingle

11. LE DESSIN DE DEFINITION

Le dessin de définition définit complétement et sans ambiguité les exigences
auxquelles doit satisfaire le produit dans I'état de définition percu. Il est destiné a faire
foi lors du contréle de réception du produit.

Ce dessin a valeur de contrat dans les relations entre les parties.

A partir du dessin de définition, les détails nécessaires peuvent étre apportés en
vue de la réalisation d’un produit. Selon le genre d’exécution il s’appelle :
dessin de fabrication,
dessin d’assemblage ou de montage,
dessin d’installation,
dessin d’implantation.

Pour lire un dessin de définition, il faut connaitre d’abord la disposition des vues.

La définition compléte des formes de I'objet technique est réalisée a partir de
I'observation des différentes directions.

La vue principale est la vue de face. C’est celle qui donne le maximum de
renseignements sur I'objet. Les autres directions usuelles d’observations forment avec
celle-ci et entre elles des angles de 90° ou multiples de 90°

La position des vues de la piéce étudiée correspond a la méthode de projection du
premier diédre. Elle est repérée par le symbole }-{} placé dans le cartouche.

Exemple de disposition des vues :
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T AR T SRS e o T AT

-

~vle de face
SvUe de dessus
“wUe de gauche
“wUe de droite
cwue de dessous

cwle d'arrigre®

En pratique, une piéce doit étre défini complétement et sans ambiguité par un
nombre minimal des vues. On choisit les vues les plus représentatives et qui comportent le
moins de parties cachées.

Exemple de dessin de définition :

396 5,00

118 5,02

0.2,

_0z

]
®,.

“Loaxas

& 29,5

0
10,3 _012:® slzooz|alel

14 f7

1067

6 f7

AL

-0,016 0
0034 105 8o
0,013 ™ p
-0,028

>
20,010 =
-0,022

0,5x45%

A-A

" Drientation

indifférenta

A /
::,’
R, 0,4
> \
) ¢ (T T
max 0,1 c
A EL /
[ =
q "% . 9|
s/ Ad
3
¥ 4 /|;§| . Borge @ 13 min
Y & i Largeur 2,5 max
W min - _
617 |[@{@0,04 A o max

i>|

W)

Tolérances générales |50 2768 - mK™*
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Vues particuliéres :

Les représentations particulieres permettent de simplifier les représentations en
supprimant des tracés inutiles.

a) Méthode des fléches repérées

Pour des raisons d'encombrement ou
de simplification, on peut exception-
nellement ne pas donner a une vue
sa place normale.

Dans ce cas, la direction d'observa-
tion et la vue déplacée sont repérées
par une méme lettre majuscule.

La position de cette vue est libre.

b) Vues locales

5'il n'y a pas d'ambiguité, on peut
effectuer une vue locale a la place
d'une vue compléte. Elle doit &tre
relidqe a la vue correspondante par
un trait mixte fin.

C) Vues partielles

Pour des piéces trés longues et de
section uniferme, on peut se borner
a une représentation des parties
essentielles, permettant de définir a
elles seules la forme compléte de la
piéce. Les parties conservées sont

rapprochées les unes des autres et @ ]

limitées comme les vues partiellaes.

d) Vues interrompues

Pour des piéces trés longues et de
section uniforme, on peut se borner
a une représentation des parties
essentielles, permettant de définir a
elles seules la forme compléte de la
piéce. Les parties conservées sont EE__ SE—
rapprochées les unes des autres et
limitées comme les vues partielles.

Pas de changement de section T

dans cette partie

e) Piéces symétriques
Par souci de simplification, une vue
comportant des axes de symétrie
peut n'étre représentée ¢ue par une
fraction de vue.
Dans ce cas, repérer les extrémités
des axes de symétrie par deux petits
traits perpendiculaires a ces axes ou
prolonger le tracé au-dela de l'axe de
symétrie.
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SECTIONS

Définition : Une SECTION est la partie de la piéce située dans le plan sécant.
On distingue les SECTIONS SORTIES dessinées a I’extérieur de la piéce et

les SECTIONS RABATTUES dessinées en surcharge sur les vues.
SECTIONS SORTIES successives :
B
—A-. — —-"C
LTI ]
-1 = = B 1 (Ou suivant le prolongement axial de la vue principale)
L R
A B c
i | — i

s @o

SECTIONS SORTIES

isolées :

B e —— e —— - -

SECTIONS RABATTUES :

—

NN
ﬁf&

b
o,

N

]

N

A T

H
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COUPES :

Coupe pédagogique (un exemple ci-dessous)

Définition : Une coupe est la section et la fraction de piéce située an arriére du plan sécant.

A-A

| OFPPT/ DRIF/CDC GM
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Coupes des nervures : On ne coupe jamais une nervure par un plan paralléle a sa plus

grande face.

B B-B
A '\ A
—————T1—3
|'/ '
£
A-A

| |
5 | | 5
H— + A -

| i Y|

Coupe locale :

Tracé théorique

Elle est utilisée pour montrer en trait ( - = | = )
fort un détail intéressant. |

En général, l'indication du plan de

coupe est inutile. Tracé pratique
La zone coupée est limitée par un

trait continu fin, tracé a main levée ‘] &mﬁj (

ou alaréagle avec zigzag. I;’ \J

Coupe brisée a plans sécants :

Le plan de coupe oblique est amené
par une rotation d'angle a dans le
prolongement du plan placé suivant

A-A

une direction principale d'observa-

tion.

Le report des dimensions de Ia
surface oblique dans la coupe A-A
s'effectue généralement a l'aide du
compas.
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Eléments se trouvant en avant du plan de coupe :

A-A

/’////////

=P

0 PRI EO IO,
), 4
N D
Pieces voisines :
A-A

Une piéce wvoisine est dessinée en
trait mixte fin a deux tirets. Dans une
coupe, uhe piéce voisine ne doit pas
étre hachurée.

Demi rabattement :

FPour définir la forme des &léments
d'extrémité d'une piéce, on peut
éviter de tracer une vue supplémen-
taire en effectuant un demi-rabat-
tement dessiné en trait mixte fin a
deux tirets.

ﬁ/f/’r’f///’/ ]

)7777/:/

[
| T -

| OFPPT/ DRIF/CDC GM

31 |




Résumé de Théorie et LECTURE ET INTERPRETATION DES DOCUMENTS DE
Guide de travaux pratique FABRICATION

HACHURES (NF E 04-520 )

Les hachures sont utilisées pour mettre en évidence la section d’une piéce.
Elles sont tracées en traits fins réguliéerement espacés.
Types d’hachures :

Tous metaux % Matigres plastigues Verre ravari

et alliages. au isolantes. ' : L 4L

Cuivre et ses alliages % Buois en coupe Bétan, i o,
Béton legar transversale, S0

Métaux et [ Bois en coupe O
alliages légers. ////A longitudinale b s SRLTCEY
Antifriction et :

toute matiére couléa Isolant thermique., ]UUU\ Sol naturel, P
SUF une pléce,

Les hachures doivent étre inclinées de préférence a 45° par rapport aux lignes principales

du contour d'une piéce

| Fj\;ﬁ
§ W {._. Rivet
~ J_?

Les différentes parties de la section
d'une méme piéce sont hachurées
d'une méme maniére,

Des piéces difféerentes juxtaposées
sont distinguées par une inclinaison
différente des hachures {on peut
étre amené a les incliner a 30° ou 60°
pour augmenter la lisibilité, wvoir
figure 4).

Pratiguement, =i ['gpaisseur de la
piece est faible, on peut teinter ou
tramer la section ifig. 2).

Les pieces de tres fable epaisseur
sont noircies. Dans ce cas, ménager
un léger espace blanc entre deux
sections noircies contigués (fig. 3).
Four les grandes surfaces, les
hachures sont réduites a un simple
lisere (fig. 4).
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Le tracé complet d'une grande

surface moletée

doit en représenter qu'une partie.

est jnutile. On ne |

12. COTATION (NF E 04-521)

Ligne de repére

a0 —
[ A
Valeur de la cote
Ligne de cote
Extrémité 28
Ligne d'attachs
ELEMENTS A COTER EMPLOI DE SYMBOLES NORMALISES

Diamétre
Rayon [ ]
Surplat d'un carré \ J) ~3 & 7
Ravon de sphére _‘ _ a B I .
Diamétre de sphére | [ {
¥ L
! . ' V%\
Profilé  Symbole Profilé Symbole s & 15

Rond

| 8
caré [=HN
Piat [l we

Corniére

enlU
enl
enT
en’z

L50x50x5

2,79 -

17 4 4 oD 7

3.5/3,5[__ Ligne de repére

10
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Les cotes qui ne sont pas a I’échelle doivent étre soulignées d’un trait continu fort.

3

12

(=]
L
_ & 50 & 140 _
L . : - @ 72 & 115 -
Afin d'éviter de suivre de longues 7 40
—_——

lignes de cotes, la cotation ci-contre

est particuliérement recommandée. | /l7_|
| 7 AV

En outre, elle facilite la lecture des
cotes en évitant une trop importante
superposition des chiffres. B

=
|
|

Cotation d’'une demi-vue :

Cotes encadrée _
Une cote encadrée est la traduction
graphique d'une «dimension de ré- o

férencex». ¥ ' ¥
Une dimension de référence /

définit exactement une position [} /
ou une grandeur dun élément.

Cotation en paralléle

20
")

47

Cotation d’éléments équidistants

Ce cas permet de simpliﬁef ELEMENTS EQUIDISTANTS

I'exécution matérielle de la cotation. |figurea
Par exemple, pour la cotation des
sept trous équidistants de la réglette |
ci-contre, on peut adopter, si les |
conditions fonctionnelles le permet- |

|

tent, la cotation figure a. !
Tx if G

0 % & = B

]
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Cotation des chanfreins :

2 ¥ 45

-

w3 X 450

Cotation d’une surface conique :

Il est préconisé de
surface conique par:

son ouverture, spécifiée par l'an-

gle de céne a ou par la conicité 1:a,
la section droite

relative au plan de jauge D,

le diamétre de

définir une

une zone de tolérance de forme

Méme arentation
que celle du cones

Représentation et désignation des centres d’usinage

Centre exigé Centre admissible Pas de trace de centre
Centra B d/Dy
1< Centre A d/D, | \ Centre R d/D,
13. TOLERANCES DIMENSIONNELLES
] 0 0
39 002 3.1 005 800
02 | .l 02 @ ol 0.3% 45° A-A
r " Drientation
1 / indifferente
% ] R, n.a}/
=] Ay
S Yl VAT
- R max 0,1 =
=l E
Y - T - 27
® q "% 5 9|
</ A
A
7 7 _ Gorge & 13 min
Y k ok  Largeur 2,5 max 0.5%45
- 10min
5 &7 ﬂ}gr}.m A | T max
gozlAlBl T -
| ook "
14 f7 |-0.016 0 —-l
00341 1105 g
7 |-0013 =
10 0,028 ;> L@ 0,02 Al R,,?Qy (\/),
617 |-0010 i
-0,022 Tolérances générales |50 2768 - mk**
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Dans le dessin de définition I'utilisation des tolérances générales a pour but de
permettre le tolérancement complet d’une piéce sans inscrire un nombre trop grand de
spécifications.

*** Tolérances générales ISO 2768 — mK , nous indique :
m (moyen)-classe de précision pour les dimensions linéaires , et
K (moyen)-classe de précision pour les tolérances géométriques.

ANGLES CASSEs | DIMENSIONS AHGULAIRES
DIMEHSIONS LIMEAIRES Rayons - chanfreins Dimension du coté le plus
court

Clazzede 0553 3a 64 30a 1204 0,543 3a % Jusqu'd 10450 504 1204

précision  inclus [ 30 120 400 inclus & 10 inclus 120 400
f {fin) + 0,05 [+005 01 045 [+ 0,2 (+0,2 |05 =1

1+

+4° |+ [z2r [+

mimoyen) [+ 01 [t01 [t02[t03 [+05 [+02 [+05 [+1
¢ (large) +0,2 [+03 [+05 08 [+1,2 [+0,4 |21 |£2 [t1990 [£1° [+ 300 [+ 15
vitréslarge) 2 [t 05 [+1 [+15 [+25 [+04 [+1 [t2 |+3° +2° |£1° |+ 30°

Pour les tolérances géométriques.

Tolérances f— E J_ E | , L’

Axial Radial

Classe de Jusqu'a 10430 30& 100a 300a& Jusqgu'a 1004 300 & Jusqu'a 100 a 300 a Toutes

précision 10  inclus 100 300 1000 100 300 1000 100 300 1000 dimensions
H {fin} 0,02 04 |01 |02 | 03| 02 |03 |04 05 |05 ]| 05 0,1
K {(moyen) 0,05 04 |02 |04 | 06| 04 |06 | 08| 06 |06 | 08 0,2
L (large) 0,1 0.2 |04 | 08| 12| 06 |1 15| 06 |1 1,5 0,5

// O ©

Les écarts de coaxialité sont limités
par les tolérances de battement.

Méme valeur que la | prame valeur que la tolérance

tolérance diamétrale mais & condition

dimensionnelle 0u | 4o rester inférieure  la tolérance de
de rectitude ou de hattement.

planéité si elles
sont SUpérieures.

Les tolérances plus petites que les tolérances ¢générales sont indiquées
individuellement.

Pour chaque dimension nominale, il 16 ‘ H 8 ‘

est prévu toute une gamme de _ _ _ g

tolérances. La wvaleur de ces Dimension nominale

tolérances est symbolisée par un  Symboke de la position | Symbole de la valeur
numéro dit e qualité=. de la tolérance de la tolérance
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La figure ci-dessous schématise les différentes positions possibles pour

tolérances.

U

A

Ll  Ecarts positifs

B Bl
s

Dirmension
nominale

Ecarts positifs

Ligne zéro f
0 d&ﬁﬁggh
Cﬁtl_jlnl'ln

Dl'l is

n Ecarts négatifs

a
M

kmnpr®

Dimension
nominae

Principe de ’enveloppe :

®

16 H 8

I'enveloppe est
a la suite

L'exigence de
indiquée par le symbole
d'une tolérance linéaire.
Cette exigence ne concerne (u'un
élément isolé, soit un cylindre de
révolution, soit des surfaces établies
par deux plans paralléles («élément
de dimension»).

Elle impose :

fque I'élément réel ne dépasse
pas l'enveloppe de forme par-
faite a la dimension au maxi-
mum de matiére,

fjue les dimensions locales

tde [I'élement ne soient pas
inférieures a la valeur minimale
admissihle.

UL Y yust

les

@azhe ®

A

0
32 ha -0,03%

Interprétation
Enveloppe de forme

parfaite

dy
dy
| i
|
a)

d
dp
o max

¥

dy,ds, ....d_ = dimensions locales
comprises entre 31,61 et 32
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Principe de maximum de matiére :

Ce mode de tolérancement concerne
les é&léments devant respecter au
moins deux tolérances ;

une tolérance dimensionnelle,

uhe tolérance géométrigque.

—L[& 0,02 1 [A]

”/

C'ast l'enveloppe limite de la forme
parfaite permise par les données du
dessin et gqu'aucun point de I'élément
ne peut dépasser. Il est défini par
I'effet combiné de la dimension au
maximum «<de matiére et de Ia
tolérance géométrique d'orientation
ou de position.

Pour un alésage :

fd virtuel = d minimal - tolérance
fgéométrique.

Pour un arbre ;
d virtuel = d maximal + tolérance
géomeétrique.

Ecart mazimal de rectitude

&t e 0,02 40,06

d virtuel 20-0,02=19,98
-

Envelo de

0,06
219,98 | d virtue
&I20,04 B d max

Zone de tolérance projetée.

Dans certains cas, lorsque deux piéces sont liées par un encastrement, la tolérance
géométrique ne s’applique pas a lui-méme, mais a son prolongement hors de la piéce sur

une certaine longueur.

G2 10-6H

|
N

P A

BD050 [AF=t+

1
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14. Tolérances géométrigues (interprétation et controle)

Sur un dessin de définition, les tolérances géométriques nous donnent les exigences
d’une piéce et dans le méme temps des suggestions pour les méthodes d’usinage et
indications de contrdéle. Dans les tableaux ci-dessous il y a les interprétations et les
méthodes de controle pour chaque tolérance.

A) Tolérances de forme

RECTITUDE
Tolarance
Une génératrice doit rester comprise enire deux droites dstantes ) Paratiéle 2 SR
det Lo L. S SR S
s 1 N e
Contréle - b b
Appui (\l r£| Q Appui
. L . ixe r% ;ab e
Déplacer le comparateur ie lang de fa génératrice. Ecart naximal |
foleré : 1. o
Répéter la mesure sur n génératrices (minimum 3) Plan de retérence SR
Tolérance
La tolérance de rectitude a été calculée en supposant la piéce . = ;
dans son étal maximal de matiére avec le défaut de recitude le 1 € 2
plus grand (voiuma & d max - 1). oy % =
Si la piéce n'est pas dans cet étal, elle doit rester inscite dans - ) M ) b
le méme valume. T | e
Cootle: -+ . 5. TR h e -t ® i i
R i Calibre
La piéce doit passer dans le calibre lonctionnel. fonctionnel
Tolérance Ak Eh e -
La tolérance de rectitude a été calculée en supposant a piéce W E
dans son élal maximal de matiere avec le défaut de recitude le ya ) - ; fa)
plus grand {volume 2 D min - — -8 LIS O S o7
Si la pidce n'est pas dang cet état, elle doit rester circonscrite S Y -

au méme volume.

ZiD min

—:0)

Calibre fonctionnel

Contrble

Le calibre lonctionnel doit passer dans la piéce.

PLANEITE

Toléran
ance 2 appuis réglables

La suriace dolt dtre comprise entre deux plans distantsde . Paraliéie 4 SA

el

L K
: 1 ]
AIxEUi ._._J_-_‘..._., — I

Plan de référence SR +

Contrble

Déplacer le comparateut sur toute la surlace.
Ecart maximal foléré : 1,
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CIRCULARITE

Tolérance

Le profil de chaque section droite doit dire compris entre deux

Contréle il

circoniérences concentriques dont leg rayons difiérent de & La ]

circonférence extérieure es! la plus pelile circonlérence . ——

circonscrite. _] O | t
Contréle |

Appareil de mesure de fa variztion d'un rayon autour d'un centre
fixe.

Ecarl maximal toléré : &

Contrdle

La pigce etfectue une rotation compléte,

Ecart maximal par section : 2 &

Afin de réduire 'influence des defauts de forme, if est conseillé
d'effectuer deux fois cetie mesure : l'une avec un vé a 300,
I'autre avec un vé & 1200,

Axe fixe
de roiataon

Machine a contrbler”

Surtace de rétérence SR T

ol
E’?a

CYLINDRICITE

Toléance

La surface doit éire comprise entre deux cylindres coaxiaux dent
les rayons different de L

A t |

Appareil de mesure de la variatlon d'un rayon autowr d'un axe
fixe.
Ecart maximal toléré : 1.

Controle |

)

Conirble Il -

Relever les déviations pendant une rotation compléte sur n
sections.

Ecart maximal entre tous les points des sections : 24

It est conseidlé d'effectuer deux foia cetie mesure : I'une avec
un ve & 50°, l'autre avec un vé & 1200,

== Axe fixe
Elf- H-i de rotation

Maching a contréler®

Controte It

1]
o
W

-~

3 i

Tolérsu_ne

La tolérance de cylindricité a été calculée en supposant Ia piéce
dans son état maximal de matidre avec le défaut de cylindricité
be plus grand {volume & dmax +21). .

Si la piéce n'est pas dans ced atat, elle doit rester inscrite dans
Iz méme voiume.

ContrGle _

La piece doit passer dans le calibre fonctionnel

“d max
]

b =z=

Calibre
fonctionnel

Jd max + 21
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B) Tolérances d’orientation

PARALLELISME

Tolérance (fig. 1)

En prenant chaque surface, a tour de role, comme réference, la
surface controlée doit étre comprise entre deux plins paralleles
distants de t et paralléles a la surface choisie conme référence.

2 controles
7 ‘]—{

I

©

Controle

Pour chaque contrdle, déplacer le comparatey sur toute la
surface.
Ecart maximal tolere : 1.

REMARQUE :
$i une surface de référence est indiquée, un sell contrdle est
effectué (piéce fig. 2).

1 contréle

Piece figure 1

h,

1¢ contrdle
Vg
B <y
£ |
. |
A
Référence simulée
2¢ controle

Rétérence snrnuiée?

Tolérance

La tolérance de parallélisme a été calculée en supposant
la piéce dans son élat maximal de matiére avecle défaut
de parallélisme le plus grand”.

Si la piece n'est pas dans cet état, la tolerance | peut étre
dépassée en fonction du diamétre réel D,.

Contréle

La broche doit se monter dans le calibre fonctioinel.

Ne pas «bloquer »

Reéférence .. 4
simulée !

Broche de
contréle

@D, min — t

(expansibl

/i

7

Calibre Piéce

fonctionnal

coulissante

Tolérance

La tolérance de parallélisme a élé calculée en supposant la piece
dans son etat maximal de matiere avec le défautde paraliélisme
le plus grand'.

Si la piece n'est pas dans cet étal, la tolerance t peut étre
dépassée en fonction des diamétres réels D, etD,.

N

E-+e
+4a,

Contrble

!.Q__
1

La broche doit se monter dans le calibre fonctionnel.

@D, min | 8

L, min - 1

(H 7/h 6)

H4
?

Calibre fonctionnel

Tolérance

La tolerance de paraliélisme a été calculée en swposant la piece
dans son état maximal de matiére avec le défaul de parallélisme
le plus grand',

Sila piece n'est pas dans cel état, la tolérance peut élre dépassée
en fanclion des diamétres réels D, et D,

Controle

La broche doit se monter dans le calibre fonctionnel.

Brochs de
contrcie

AD, min ~

D, min - t

vy
/
/
|
J

3 touches

(H 7/h6)

Calibre fonctionnel
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PERPENDICULARITE ET INCLINAISON

Tolérance.

La surface tolérancée doit étre comprise
entre deux plans paralléles distant de t

r——-—’-a-u-a-—‘---n—-—’
et perpendiculaires a la surface de référance A. i : (

Déplacer le comparateur sur loute fa
surface.
Ecart maximal taleré ; 1.

Référence simulée

Laxe du cylindre tolérancé doit étre - | [ ot
compris dans une zone cylindrique de LJ"J~
2 t perpendiculaire i la surface
de référence.

Tm oY . : @ xe fixe

i de rotation
T

atre & I'intérieur d'un cercle de (7 1 (fig. 2).

Relever en position, sur un méme document, @ 2 1

les écarts pendant une rotation compléte A

sur n sections. - i i

Les centres de toules les sections doivent Mandrin machine

Machine a mesurer

Tolérance. d max t

3
La tolérance de perpendicularité a 616 '_LF,’H A i
calculée en supposant la piece dans son Y
état maximal de matiére avec le défaut de 1

perpendicularité e plus grand (volume d max -+ ). A
Si la piéce n'est pas dans cet etat, elle doit ‘l

restsr inscrite dans le méme volume. X |;' \ k!
Colll* Fiiemda ? i 1

La pigce doit pouvoir étre en appui sur A.

1 ol | Pdmax st

Tdma"“ Calibre

fonctionnel

La tolérance de parpendicularité a été

calculée en supposant la piéce dans son

état maximal de matiére avec le défaut

de perpendicularité le plus grand (volume d max - ).
Si la piéce n'est pas dans son état,

la tolérance t peul étre dépassée en fonction des

min _,
T

1 Broche de
contrble

A2m g

diamétres réels D, et D,.

La broche de conirdle doit passer dans la piéce. @

REMARQUE : [ .

Si lindication de 1a tolérance de perpendicularite é m A

est celle de Ia figure 2, il faut remplacer ¢
la broche 2 par un expansible (la |
piéce doit rester coulissante, ne pas
bloquer).

{H 7/h 6)

il

(H 7/h 6) [T

Piéce fig. 1 . Broche 20, min.
g Piéce fig. 2 : Expansible (référence

L

simulée).
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C) Tolérances de position

LOCALISATION

Tolérance

L'axe du trou doil étre compris dans une
zone cylindrique de 7 t dont Faxe est
dans la position théorique spécifiee.

Controle

L'appareil une fois régle sur un étalon,

faire affectuer use rotation compléte au
comparateur (on peut mesurer plusieurs sections).
Ecart maximal lokéré : t

Tournant autour d'un axe
de rotation fixe

Tolérance

La tolérance de localisation a été calculée

en supposant la piéce dans son état maximal
de matiére avec lo défaut de localisation

le plus grand.

Si Ia piéce n'est pas dans cel état, la tolérance t
peut étre dépassée en fonction du diamétre

réel D",

Contrdle

La broche doit passer dans la piéce.

libr
fonctionnal

(H7/h6)

D min -t
T (H7/ne)

|

Tolérance

La tolérance de localisation a été calculée
en supposant la pidce dana son état
maximal de matidre avec le défaut de
localisation le plus grand.

Si la pidce n'est pas dans cet état,

la tolerance 1 peut étre dépassée en fonction
des diamitres réels D,

Controle

rd
Fan
\J/

Les braches doivent passer dans la piéce.

Calibre
fonctionnel

7
v g Force

"’;{ de maintien
Broche de
4 controle

(H7/h8)

<
N
W\

| (D min - t

Tolérance

La tolérance de localisation a été calculée
en supposant la pléce dans son état
maximal de matiére avec le défaut de
localisation e plus grand.

Si la piéce n'est pas dans cet élal,

la lalérance { peut éire dépassee en
fonction dea diamétres réels

D, etD,

Controle

Les 4 broches doivent passer dans la piéce.

REMARQUE :

Les spécilications apparemment compliquées
impliquent souvent les controles les plus
simples.

Systéme de riférences : voir G.D. 17.3.

Sl

Broche
de controle

Calibre
fonctionnel

H7/h6

D, min -t

20, min
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Tdérance

La 20ne de tolérance est exprimée directe-
ment en utilisant la zone de tolérance pro-
jetéda, symbole P".

La tolérance de localisation a eté caiculée
en supposant i3 piéce dans son état maximal
de matiére avec le défaut de locaiisation

le plus grand. Si la piéce n'est pas dans cel
éat, la tolkérance | peut étre dépassée en
fanction du diamétre réel de la surtace B.

Contrle

La piéce moniee dans le calibre, il doit
étre possible de visser toutes les broches

o ke

M10-6 g max

Nota :

Calibre fonctionnel [

Tolérance des viﬂg
COAXIALITE

Tolérance

L'axe du cylindre de < D, doit étre
compris dans une zone cylindrique de (J t

coaxiale i Faxe du cylindre de retérence D,.

Le cantre da la section mesurée doit

étre dans un cercle de (J { concentrique au

&5 Dy. Répéter la mesure swr plusieurs sections.
NOTA :

Ecant maximal de mesure : L

Le controle nécessite un relevé afin de déterminer
le centre du cercle clrconscrit i la section mesurée.

(I

:% Comparateur

_O _

[+

e

Référence simulée

(ne pas bloquer Ta pinica)

Tolérance

La tolérance de coaxialité a élé calculée en
supposant la piéce dans son état maximal de
matiére avec le défaut de coaxialité le plus
grand. Si la pléce n'est pas dans cet état, la
tolerance 1 peut étre dépassée en fonction des
diaméires réels 0, et D,

Contrile

La piéce doit entrer dans lg calibre fonctionnel.

Calibre fonctionnel

@D, max

@D, max |+t

Tolérance

La folérance de coaxialité a été calculée en
supposant la piéce dans son élat maximal de
matiére avec le défaut de coaxialité le plus
grand. 8i la pléce n'est pas dans cel état, la
folérance { peul élre dépassée en fonction des
diamétres réels D, et D,,

- &
Controle £
La broche doit entrer dans la piéce. g
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SYMETRIFE

Tolérance

Lo plan médian de la rainure doit étre
compris entre deux plans paraliéles dis-
tants de t et disposés symetriquement par
rapport au plan médian de référence A.

Controle

La diference enire les dimensions & et |
est égale & 'écart de syméirie.
Ecart maximal foléré : L

Vue F

Rétéerence simulée

(plan médian)

partielle I

-

r 4

"

Tolérance

La tolérance de symitrie a éti caiculée en
supposant la picce dans son état maximal

de matiére avec lo défaul de symétrie le

plus grand. Si la piéce n'sst pas dans cel état,
la folérance L peut étre dépassée en fonction
des dimensions réelles K st L.,

Controle

La piece doit entres dang le calibre fonctionnel

K min

Lol

Kmin -t '
-t _F

Tolérance

La 2one de tolérance est exprimée directement
an utilisant la zone de tolérance projetée,
symbole P',

La lolérance de symétrie a été calculée en
supposant la piéce dans son stat mazimal

de matiere avec le défaut de symétrie le

plus grand. Si la pides n'est pas dans cet
état, 1o lolérance t peut étre dipassée en fonc-
tion des dimensions réelies K et L

Contrble

(H7f

Calibre fonctionnel

|

|

Reéglette calibrée h 6 max

1
P

h 6 max

h 6 max + t

La reglette calibrée montée dans la rainure,

la piece doit entrer complétement dans le calibre.

NOTA :

Cette piece est mise en position par rapport & une autre piéce par l'intermediaire d'une réglette
ajustee hé. Dans ce cas, la zone de tolérance est en dehors de la raisure [zone de lolérance

projetée’).

Tolérance

La tolérance de symetrie a ¢i calculée en sup-
posant la piece dans son étst maximal de
matiére avec le défaut de symétrie le plus
grand. 5i la piéce n'est pas dans cet étal, la
tolérance 1 peut étre dépassée en fonction

des dimensions réelies D, & D,

Contréie

Les broches doivent se monter compietement.

REMARQUE :

Si on n’utilisait pas le principe du maximum
de matiére les broches devraient étre
expansibles dang les alésages D, &t D,.

Al o d
+
o
&
L .
+d
ap, '
. o
]
—p
A
j < x;'l,-
' -l
773

Bg +t

1

2

—

A-A

agrandie
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D) Tolérances de battement.

BATTEMENT*

Battement simple axial R&fs imulée

RN
Le batiement axial de Ia surface tolérancee, %;
lors d'une révolution compléte de la piéce i . ey

aulour de I'axe du cylindre de réfé-

rence A, ne doit pas dépasser séparément,
pour chaque diamétre d du cylindre

de mesure, la valeur 1.

Répéler la mesure sur plusieurs diamétres d

difiérents. é

—— —_ — o

D

Battement simple radial

Le battement radial de la surface tolérancée,
lors d'une révolution compléte de la piéce autour
de l'axe du cylindre de référence A, ne doit

pas dépasser séparément, pour chague position
| du plan de mesure, la valeur t.

Répéter la mesure pour plusieurs longueurs |
difiérentes.

_ ~ .'.f-_.[_\

-

Battement total axial

autour de |'axe des centres de référence
doit étre compris entro 2 plans distants de {
ol perpendiculaire 3 I'axe des centres.

Le battement axial de Ia surtace \olérancée . — ' "Q@
lors des révolutions compiétes de la pice T\/ ANt {7

Battement total radial

Le battement radial de la surlace tolérancée
lors des révolutions complétes de la piéce
autour de I'axe des cercles de références

A ot B, doit étre compris entre 2 cylindres
coaxiaux distants de t dont les axes
coincident avec I'axe des cercles de réfé-
rence A ot B (écart maximal de lecture : 2 1).

Battement tolal dans une direction donnée

Le hattemeni, dans une direction donnée, de la
surlace folérancée, lors des révolutions completes
de la piéce autour de 'axe du cylindre de refe-
rence, doil étre compris entre deux cones coaxiaux
distants de , dans la direction donnée, el dont

les axes coincident avec 'axe du cylindre de
référence,
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15. Etats de surface

Un autre élément important dans un dessin de définition est I’état d’'une surface de la
piéce a confectionner. Parmi toutes les grandeurs permettant de définir I’état d’une surface,

voici les plus utilisées :

1 _PROFONQEUR -MOYENNE LONGUEUR D'EVALUATION

D'APLANISSEMENT «Rp». .

Profondeur AB (Pq} = distance entre LIGNE ENVELOPPE

{e point «A» du profil mesuré et la li-
gne enveloppe.

Pn

La profondeur moyenne d’aplanisse-
ment «Rp» est la valeur moyenne de @
toutes les profondeurs telle AB sur
I’étendue de |a longueur d’évaluation. gj--

Rp

La profondeur moyenne définit la li-
gne moyenne.

2 -CONSTATATION

LIGNE MOYENNE

La somme des surfaces (S1) des creux

PROFIL MESUﬂE

situés au-dessous de la ligne moyenne
est égale & la somme des surfaces {S3)

des saillies situées au-dessus de la li-

3- EGART MOYEN ARITHMES

Ecart AC (Eﬂ = écart entre Ie point
(A) du profil mesuré et la ligne mo-
yenne,

L’dcart moyen arithmétique de rugosi-
té est la valeur moyenne de tous les
écarts telfe AC, sur l'étendue de la
longueur d’évaluation.

|Eof+{EAM...+[En-4 H[En/

Raz

n b
'4 -PROFONDEUR  MOYENNE' | TM m

DERUGOSITESeR» . .1} oI ,

La profondeur moyenne de rugosité : W
«R» est la moyenne des distances .
sailliecreux, telle (DF); voir figure | A F

ci-contre. LIGNE MOYENNE

R ~ 2'5 Ra | PROFIL MESURE

R. est probablement la plus utilisée dans les dessins de définition et les écarts sont

donnée en um (microns).
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Les symboles pour caractériser la rugosité sont :

Surface a usiner
par enlevement
de matiére sans
exigence pour
I'état de surface.

L'état de surface Rg
doit étre obtenue
par un procédé
sans enlevement
de matiére.

Ry 08 i

Surface ou
'enléevement de
matiére est interdit,
sans exigence pour
|"état de surface.

Surépaisseur
d’usinage : 0,5 mm.

L'état de surface
Ra peut étre
obtenu par un
procédé d'élabo-
ration quelconque.

Rg 63

L'état de surface
est le méme sur
toutes les surfaces
de la piéce.

-/

L'état de surface
Ra doit obligatoi-
rement étre

LIS

Répétition fréquen-
te d'un méme état
de surface; se limi-

Ry 1.6
obtenu par Ry 32 ter au symbole de v/ = av/
usinage. base si celui-ci est
bien expliqué.
Ajustements

Frincipe de l'enveloppe § 18-12

La position relative des tolérances
détermine :

16 H8 /7 ‘@

soit un ajustement avec jeu,

soit un ajustement incertain,
c'est-a-dire pouvant présenter tantdt
un jeu, tantét un serrage,

pour |'alésage

Dimension nominale r
COMmmurie Symbole de tolérance
Symbuole de tolérancs pour |'arbre

soit un ajustement avec ser-
rage.
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16. Vocabulaire technique des formes mécaniques usuelles

Arrondi Arbre Collerette
&7 Congé Collet
I, 4 v
T _Eh:ussage T ____+
e %“/ i _—
7R
Chambrage AlEzage Chanfrein
Dierit Décrochermert

Encoches

L

1

Eritaille

Dénangemerit
| Embir&vement Ferte

EEauIemem /7 | Ergot Fraizure I /

I ! A=
Embase  _§57 | Evidement
Goutte de suif Larmage Lanoette

"
- r7

— 17 LA

Farge A L

Locating Lumiere Macaran
N Za ——

h&plat
Mervure
Mortaize
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Saignées

Tenon Uil

i

L

Trou oblong

&,

Geue daronde

Cusue d'aronde
contenue

Prafilé ﬂ' 3
Cheeue d'aronde 1
contenante Rainure Semelle
17.INTERSECTIONS

Quelques intersections rencontrées dans les dessins de définition :

Plan auxiliaire P . 8"
ak

Plan auxiliaire P
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(

t
.3
ﬂ_l;__
g
- (=3
= k=
o
L
B

Plan auxilizire P | n . N
— : Valable pour deux trous de méme diametre.
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18.Engrenages

Suivant la position relative des axes
des roues, on distingue :

[ les engrenages paralléles ({axes
paralléles),

I les engrenages concourants {axes
concourants),

[> les engrenages gauches (les axes
he sont pas dans un méme plan).

Une combinaison d’engrenages est
appelée TRAIN ’PENGRENAGES.

CYLINDRE DE TETE

Cylindre passant par les sommets
des dents. Sa section droite est le

Profil (developpante de cercle)
T

cercle de téte de diameétre d..

CYLINDRE DE PIED

Cylindre passant par le fond de
chague entre-dent. Sa section droite
est le cercle de pied de diamétre

Angle aigu entre le rayen du cercle

primitif passant par le point ou le

profil coupe le cercle primitif et la
Angle de pression (a) tangente au profil de ce point.
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Mermale commune a deux profils
conjugués en leur point de contact.
Dans un engrenage a développante,
la lighe d'action est une droite fixe,
tangente intérieurement aux deux

Lione d’action cercles de base,

Le tracé de référence définit les

caractéristiques communes a toutes B

les roues cylindriques a dévelop- ﬁ;f:idule

pante de cercle. Chaque roue du ., p=mm

systéme {méme a denture intérieure) o _Ligne

peut &tre considérée comme géomé- i AT Ll

triquement engendrée par la crémail- c C

lére de référence a profil rectiligne. T - K—i B
o

MODULE (m)
Le modu_le'est Ie_ guqtlent du R=0.38m\ | s | oo m.L__H:_mrw:_.":;'ﬁ
pas exprimé en millimétres par - -t

le nombre .

1
i)
1

1.25m

En premiére approximation, le module
peut étre calculé par la formule :

%
|Fe]
k . Rp-

m=234

_}
IFt] = force tangentielle en
hewtons.

k =coefficient de largeur de denture, MODULES NORMALISES

valeur a se fixer entre 6 et 10, Série 05 [06]08] 1 12515 2

principale AR L] i B 10

Rpe = résistance pratique a l'exten-
sion du matériau de la dent en

Série 0,55(0,7|0,9(1,125 1,375 1,75 (2,25

mégapascals. secondaire FEpRE]E R IR 7 9 | N"

NOMBRE MINIMAL DE DENTS*
N 13 14 15 16 17

A 13a16|13a26|13445|13a3101 (134w
* Afin o' éviter l'interférence entre les derts de la roug
et du pighon. ]

| OFPPT/ DRIF/CDC GM | 53 |




Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

LECTURE ET INTERPRETATION DES DOCUMENTS DE
FABRICATION

Caractéristiques d’une roue a denture droite normale

Déterminé par un calcul de résistance

M |des matériaux (§ 47.12)

Déterminé a partir des rapports des

vitesses angulaires : g=—=—= —

P |[p=nmaw

ha [lha=m

hf [hi=1,25m

h |h=ha+hf=225m

d [d=m.z

da [da=d+2m

df [dF=d-25m

b = k.m {k valeur i se fixer,
fréquemment on choisit entre 6 et 10.)

d.!.+ dB m. Za

a +

m. Ze ITI{Z.!.+ ZB:}

2 2

&
i
T

=+=—0[— [4]

[ 1

bty

CARACTERISTIOUE DE LA DENTURE

Classe de précision :

HF E23-006

Hombre de dents

Module

: EI Angle de pression:
[m ]

Rugosité des flanc: \/_

Crémaillére de référence :

HF E 23-011
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Caractéristiques d’une roue a denture hélicoidale normale

] Flanc

Healice primitive

Développement du cylindre primitif

Developpement d'helices primitives
homeologues consecutives

= Pt o

m Determine par la résistance des matériauz et choisi dans les modules normalisés
“lE AT-12].

z |Dérerminé i partir des rapports des vitesses angulaires :

Z

b |Choisi habituellement entre 207 et 307,

Pour un méme engrenage les helices des roues sont de sens contraire.

m, (mt=mn{ cos b.

P, Pt=mt_p

P.(Pn=mn.p

Pn=Pt_cos b

P.(Pz=pddtan b.

h. |ha=mn

h: (hf=125m

h:ha-hF:Z_ESmn

d =mt._z

d.([da=d+2mn

a (di=d-25mn

de+de M. 2y mt.2e

ag=
2 2

2

mw. My
Sin B

La transmission du mouvement est continue si, le contact cessant entre un
couple de dents, un autre couple de dents est déja en prise, soit :

CARACTERISTIQUE DE LA DENTURE

Classe de précision :

HF E23-006

Hombre de dents EI

Module réel : El
Angle de pression

Angle d'hélice :

Rugosité des flancs :

Rugosité des flancs :.\j_

Crémaillére de référence ;

HF E 23-011
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Caractéristiques d’un engrenage a axes perpendiculaires

Verifier les calculs par un tracé _
a grande echelle =

Déterminé par la résistance des matériaux et choisi dans les modules

m nurmalisésﬁ 4712, |

. L . . . . n, Iy
Z . et Z Determinés a partir du rapport des vitesges angulaireg — = — = —
o E Ze,
b Pour de= raizons de taillage : % L b= 51 L
ds  =nmza de =m.ze
tank, = 2,/ 2 tan &g = 2./ 2,
ha |h,=m

hi |h,=1,25m
h |h=h,+h=22m

da |d,,=d.+2mcos b, d = deg+ 2 mcos b
dif  [d;, =d.+ 2,5 m cos &, die =dg- 2,5m cos &g
B2 [tanB,=m /L i |

aves L= ﬁ
g [tan®;=1,25m /L o,
Ba | Baa=Bat+ Ba 5.6 = BE+ B
BF Bis = Ba- Bf Bie = BE- B¢

[= = t

L2

CARACTERISTIQUES DE LA DEHTURE
Nombre de dents - Rugosité
IZI des Hanes ='\/FG
Module réel :III Epaizseur 1}

¥ A dedent = gt
Angle de pression :
I I Crémaillére de référence : 150 677"
1@d Roue conjuguée : plan n°

* Pas de norme nationales
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Caractéristiques d’un engrenage roue et vis sans fin

pour fes |1I" (=3 I""|ﬂ""

- Pz

.f::_:
\

Z,

Fonction du rapport des vitesses

angulaires : e
g ng Zs
Fonction de la réversibilité de la transmis-
B. |=ion{si Y.< 5" systéme pratiguement ir-
réversible). PA 1 y,= 90~
La vis a le méme Sens
d'hélice que la roue
1 Fa= Be
m Déterminé sur la roue,
" hoi=si sui 47-12 F
choi=i suivany] § tan Taz dz
m, | m,=m,/cos ¥, T
P | pp=mp.w _ Pz,
[ p.= pnlfcus Y. =in Ya= “d"l"
p. | P.=p..2s
d,, d,=p, fwtan ¥,
d. [d=d.+2m,
ds di=d,-25m,
L L=ap,
Tolérance de coaxialité en microns
1 a 315 36 50 63 80 | 100 | 125 | 160
=
E E =315 & 63 45 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200
:E =63 a10 50 | 71 | 90 | 112 | 140 | 180 | 224
=
g § 1 a 315 40 56 ™ 90 | 112 | 140 | 180
% m | =315 & 63 40 | 7 | 90 | 112 | 140 | 180 | 224
[—]
& £ 6,3 a 10 56 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
Rugosité df_:s flancs* 0,4 0,8 6,3
Ra en microns
Tolérance d'entraxe 1/2 1i2 1.2
*1 IT¥ ITS IT9 IT11
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19. ROULEMENTS

RoUlements a une rangee de lles, a contact radial, Sans encoche de remplissaqe

CARACTERISTIQUES GEMERALES :

> Ces roulements supportent des Représentation Représentation
charges radiales et axiales relative- normale conventionnelle
ment importantes.
> llIs exigent une bonne coaxialité +
des portées de I'arbre d’une part et
des alésages des logements d'autre
part.
P = protection dun seul cété par [REILNEE
flasque = :3 o série 10
i

PP = protection des deux cétés par i gérie 02
flasques - o

i serie 03
E = protection dun seul cdté par joint fat ¢ ;lﬂT série 04

EE = protection des deux cédtés par
joints
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Exemple de désignation

Roulement 30 BC 10 XP* B—
r

30 = valeur du diameétre de I'alésane en 1

millimeétres [ ‘*x_.f

BC = roulement & une rangée de hilles, _1_1

a contact radial

10 = serie de dimensions o r =-1 _Dl

= n'impaorte quel type de cage L=

acceptahle

F = protection d'un seul coté par flasgue

b) Roulements a une rangeée de billes, a contact oblique

CARACTERISTIQUES GENERALES :

> Ces roulements supportent des Représentation Représentation
charges axiales relativement élevées normale conventionnelle
dans un seul sens ou des charges

axiales et radiales comhinées. En

général, ils ne sont pas démontables. ""‘

[» lls conviennent pour de grandes !
fréquences de rotation. B

Déversement admissible : =0

[> lls demandent une bonne coaxia-
lité des portées de 'arbre d’une part
et des alésages des logements
d’autre part.

Exemple de designation

Roulement 30 BT 02 e B
—

a0 = valeur du diametre de l'alésage _

en millimétres I

BET = roulement a une rangee de h "4

hilles, a contact obligue r i

02 = zérie de dimensions fm} :f o
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¢) Roulements a deux rangées de billes

CARACTERISTIQUES GENERALES :

- Ces roulements supportent des
charges radiales assez importantes
et des charges axiales alternées.

> Les fréquences de rotation admis-
sibles sont plus faibles que celles
des roulements a une rangée de
billes.

> lls demandent une trés bonne co-
axialité des portées de l'arbre d'une
part et des alésages des logements
d’autre part.

Exemple de designation

Roulement 30 BE 32 r B

a0 = valeur du diametre de l'alesage v T'_

en millimetres _
EE = roulement a deux rangees de " 7 1
hilles, 3 contact obligue [
32 = série de dimensions = “T '—-L-—

Roulements & deux rangées de billes a rotule dans la bague extérieure

d)

Ces roulements supportent des
charges radiales moyennes et des
charges axiales faibles.

lls conviennent pour de grandes
fréquences de rotation.

lls autorisent un léger déverse-
ment de la bague intérieure par
rapport a la bague extérieure.

Les roulements dont la désignation
comporte le suffixe K ent un alésage
conigque. Ceci permet hotamment leur
meontage sur portée conigque, sur man-
chon de serrage, sur manchon de
démontage. On évite ainsi I'épaule-
ment d’appui sur l'arbre.
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Représentation  Représentation
normale conventionnelle

++

—

Céversement admissible ; 1,574 3°

ALESAGE CONIQUE

++

Manchon de senfge

Exemple de designation
Roulement 30 B5 02

a0 = valeur du diametre de |'alesage
en millimetres

BS = roulement & deux rangees de
hilles a rotule dans la bague exterieure
U2 = serie de dimensions

Exemple de désignation
Roulement 30 BS K 02

a0 = wvaleur du diameétre de l'alesage
en millimetres

ES = roulement a deux rangees de
hilles a rotule dans la bague extérieure
k. = alésage conigue

02 = serie de dimensions

A F ]

¥

Conicité: 112 B=

P
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e) Roulements a rouleaux cylindrique.

Les rouleaux de ces roulements sont [:IN=y-1eiaume] |[0]l]=

en forme de tonneau (la génératrice | panchon de serrage Manchon de démontage
est un arc de cercle).

Ces roulements supportent des

charges radiales trés importantes et
des charges radiales et azxiales
combinées. | il

Le type a bague intérieure avec
bague de guidage posséde des

i,

charges de base plus importantes
jque le type a bague intérieure a trois
épaulements.

EKET‘I’ID'E de déSiQﬂatiDﬂ - |
Roulement 60 5C 22 C p—

—
B0 = waleur du diametre de ['alesage 1 :: —~
en millimetres - .
SC = roulement a deux rangees de ¥
rouleaux a rotule dans la bague A ET e 4
exterielre T
27 = =erie de dimensions e o R

f) Roulements a rouleaux coniques

Les cdnes formés par les chemins de
roulement et les rouleaux conigques
ont un méme sommet S situé sur
I'axe du roulement.

Représentation
normale

Ces roulements supportent des
charges radiales et axiales trés
importantes.

lls ne conviennent pas pour les
grandes frégquences de rotation.

lls demandent une bonne co-
axialité des portées de l'arbre et
aussi des alésages des logements.
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Exemple de designation
Roulement 60 KB 22

A

¥

| |
1

B0 = waleur du diametre de l'alesage 3
en millimetres

KB = roulerment a rouleaux coniques
22 = gérie de dimensions

4]

¢) Roulements a aiguilles

Les roulements a aiguilles suppor-
tent des charges radiales importan-
tes sous un encombrement relative- Douille i aiguilles
ment réduit. Comme les roulements a
rouleaux cylindriques comportant _fg— — q
une bague sans épaulement, ils ne
supportent aucune charge axiale.

lls conviennent pour de grandes
fréquences de rotation.

lls exigent une trés honne co-
axialité des portées de l'arbre et

aussi des alésages des logements. —h— — —ﬂ—

L.
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h) Butées a billes

Les butées a billes ne supportent
que des charges axiales, mais ces ] | |
charges peuvent étre trés importan-
tes. Les hutées a simple effet ne
supportent que des charges axiales
dans un seul sens. Les butées a Rgtae i billes 3 double effet
tdouble effet sont congues pour
subir des charges axiales alternées.

L'action de la force centrifuge sur

les billes limite leur emploi a de
faibles fréquences de rotation.

Exemple de designation
Butée a simple effet 60 TA 11

B0 = waleur du diametre de ['alesage

d en millimetres

TA = hutee 3 hilles simple effet
11 = serie de dimensions

Exemple de désignation
Butée a double effet 60 TDC 22

B0 = waleur du diameétre de 'alesage

en millimetres

TOC = hutée a hilles double effet
27 = =sere de dimensions

Butée i hilles a simple effet

f

Y
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TOLERANCES POUR LES ARBRES

Les ajustements nécessaires au Conditions . i
. R R Charge  Tolerances Observations
montage correct d'un roulement sont d'emploi
obtenus en faisant varier les
tolérances «des portées et des Bague Constante g6
alésages des logements. ;.:::,;z:.,., La bague
. intérieure peut
La bague tournante d'un roulement, e zoulisser sur
- . . arpre.
par rapport a la direction de la charge de la :
o . harge. i
doit &tre ajustée avec serrage. charge Yariable h 6
Le serrage est nécessaire pour
s . N Faible et h5
eviter a la bague de tourner sur sa Bague variable [5.j6 |Labague
portée ou dans son logement. Ce intérieure intérieure est
hénoméne est appelé «roulage». E o rann o Alustes aves
p ppele «réoulages, EN par rapport Mormale ko-kb | zerrage sur
général [l'ajustement avec serrage ala larbre. A
i . - . direction de ne partir de m 5
demeure nécessaire méme si la la charge, Importante utilizer des
hague est serrée latéralement. ou d::ectiﬂn p6 roulements
nz:daé::!il:ie Importante m5-mB _auec Uil
) avec chocs interne
Butée i billes. Aziale ib
La bague fixe d'un roulement, par' TOLERANCES POUR LES ALESAGES
rapport a la _dlrectlon de la charge, Cu.nditiun_s Charge  Tolérances Observations
est montée glissante. d'emploi
. L. E Importante
Les tolérances indiquées dans les E:tg;r?eum aver chocs p7 La bague
tableaux ci-dessous sont valables tournante Hormale ou M extérieure
pour des logements en fonte ou en par rapport importante ne peut
acier. Pour des logements en alliage 3'“Idi':;'“i“" Faible et pas
léger ou & pareis minces choisir un € la charge. variable M7 ;““"35‘“
. = ans
ajustement ‘plu_s serré. _Pour les Direction de Falésage.
roulements a aiguilles voir tableaux charge non Importante K7
40.70, 40.71 et 40.72. définie. ou normale
Bague Importante 17 La bagque
extérieure avec chocs extérieure
s’ Valeur des tolérances fixe par Hormale H7 peut
rapport a la Hormale coulisser
::::r;n::m; de {mécanique HE ::llalrts
ge- ordinaire} alesage.
Butée a billes. Axiale H&
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20. Montage des roulements

(¥ ul

Afin d'éviter aux roulements d'une gy . SRR \m\\
méme lighe d'arbre une opposition 1l @, !

mutuelle due aux tolérances de ' _] i
L
L

» » u » —_—— - r——
fabrication ou aux dilatations, un seul
roulement appelé «roulement fize» ! %‘ '
assure la position axiale de I'arbre. ' | X

P , EoRREY e N

Les autres roulements appelés o el Lo Homer fag P
«roulements libres» prennent d’eux- — '
mémes leur place. m——— =

[ Le roulement fixe doit &tre [- 5i les roulements libres utilisés ne

maintenu latéralement a la fois dans permettent pas le déplacement axial relatif de

son logement et sur sa portée, leurs bagues, la bague fixe par rapport a la
direction de la charge doit &tre montée
coulissante et hon maintenue latéralement.

\ Jeu=0,1 .
[- Arhre tournant, charge de ~ \\\\$ N&
direction fixe. Les deux bagues ﬁ\k\ [ [ -
intérieures sont maintenues latéra- ] Q /7
lement. Un des roulements a sa ba- o _///////7,,: 3 .
gue extérieure coulissante afin de lui | _| . S o _ |
permettre de prendre librement sa Rondelle de réglage | Arbre tournant | i
place. |
La nécessité de la rondelle de régla- Jeu=0,1_ Logement tournant

ge est justifiée au § 19.44. L,_\j\\ \\\ R\:} o

I Logement tournant, charge il

de direction fixe. A linverse du =317
cas précédent, ce sont les deux _ i _
bagues extérieures gui sont main- Joint & levre Bague en deux parties
tenues latéralement. La bague inté- — — e — "
rieure d’un des roulements est coulis-
eanta
Jeu=01_ _ [ Logement tour

[» Un maintien latéral économigque et -
particuliérement efficace est réalisé _,"3‘\.5"\\ \\W‘\ ‘:ﬁ

a - i T T 77
par écrou de blocage a encoches et
rondelle frein pour la bhague inté- S 17
rieure et a I'aide du couvercle pour la A | _ |
bague extérieure. Jaint & lgvre Bague en deux partiss
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) Jeu=0,1 .
. e anay -
NN
2NN\ I ”
o Qi
NN T T ?,1: 3 .
_ i __ _
Rondelle de réglage [ Arbre tournant ]
N
[» Une autre solution également fort I'_ || || %
simple et peu encombrante, conve- — | |
hant particuliérement dans le cas de
faibles charges axiales, peut &tre | - Jouo = N
réalisée par anneaux élastigques. S_\ L&X\_‘é
Il est possible, pour simplifier la cons- Bt fice
truction, de se contenter dappuyer
les bagues contre des épaulements. _E | — §£\_
Les roulements sont montés en ] — /\
opposition. Le roulement qui sup- @
porte la charge axiale a ses deux L | Ed:
bagues en contact avec les épau- _Joud -

lements correspondants. On prévoit,
afin d’éviter des contraintes dues = || N
aux tolérances de fabrication ou aux i:i

dilatations, un jeu J égal a quelques \ |

dixiémes de millimétre entre la bague _\&\% —t -
coulissante et son épaulement.

Pignon tournant
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lls sont habituellement utilisés par

paires et montés en opposition. La

position axiale de [larbre est MONTAGE EH © MOHTAGE EH %
déterminée par les deux roulements.

Les conditions de montage obéissent ﬁ
[ /]
N

=i}
18]

a des régles particuliéres. Pour les /1 N
cas courants, on distingue deux - —f— - = } —— -
principaux types de montage : N L/ %

[ Le montage en X (il est Q/@ g

habituellement utilisé dans le cas
d’un arbre tournant),

I Le montage en O (il est __ir_ | I _L____F_
habituellement utilisé dans le cas \ | \

d’un logement tournant).

[» Le montage en O (il est habituelle-
ment utilisé dans le cas d’'un loge-
ment tournant).

Le montage de ces roulements
nécessite un réglage du jeu de
fonctionnement. Il doit &tre effectué
en  agissant sur les bagues
coulissantes des roulements.

- Lugement fixe

Arbre tournant

EXEMPLES :

[ Arbre «court® tournant, charge de
direction fixe.

Le réglage du jeu est effectué a N
lFaide de cales de réglage en

clinquant. Ces cales peuvent é&tre %I

- L
avantageusement remplacées par z///é?/ Cales de réglage
une cale pelable Altermill® {précision — T

du réglage 0,05). _|_ Faible jeu pour dilatation
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[ Arbre «long» tournant, char-
ge de direction fixe.

5i les roulements sont a grande
distance l'un de l'autre, on évitera
les contraintes dues a la dilatation en
effectuant le serrage axial par l'in-
termédiaire d'un dispositif élastique
{ressort hélicoidal, rondelle é&lasti-
que, patin de caoutchouc, ete.).

Pour les roulements a hilles a contact
oblique, il existe dans le commerce
des rondelles spécialement étu-
diges™

[ Logement tournant, charge
de direction fixe.

Un réglage simple et précis est
obtenu par écrou a encoches et
rondelles frein (tableau 40.78). Afin
d’obtenir une pression de contact
uniforme il est nécessaire d’inter-
poser entre la rondelle frein et la
bague intérieure une rondelle plate.
Cette rondelle est également immo-
bilisée en rotation par une languette
qui se loge dans une rainure de
I'arbre.

Une butée i billes ne supporte que'
des charges axiales. Elle ne peut
guider un arbre en retation.

I en résulte gue le support des
charges radiales et le guidage en
rotation doivent &tre assurés par des
roulements ou par un palier lisse
{suivant la valeur des charges et de
la vitesse).

La tolérance H8 (tableau § 40.51)
détermine avec la {ou les) rondelle-
logement un ajustement «libre».

Le montage d’'une butée i billes sur
un arbre horizontal nécessite quel-
ques précautions particuliéres (voir
I'exemple suivant).

Bati fixe
' =
§
N ——
Pignon tournant Rondelle elastigue
Encoches

pour extraction |

@ - Pi‘l:ule fixe

o

Logement tourmnant

BUTEE A BILLES
A SIMPLE EFFET

Cales de réglage du jeu

0,5(applications

peU précises)

Charge
axiale

BUTEE A BILLES
A DOUBLE EFFET

\‘\\\l\\\\;/
-

_E;

H Bicas géneral)

Charges
axiales
alternees
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21. ANALYSE FONCTIONNELLE (COTATION FONCTIONNELLE)

NN wrrrrrrrs

JA max 0,20

JAmin 0

§ "\\3:.--"' o

Les piéces 3a et 3b,

glisser

4, 5, 6 et 7 étant

rainure. Cela sera possible s'il reste un

montées sur l'arbre 2, il faut pouveoir jeu JA entre le roulement 3a et
I'anneau élastique dans sa I"anneau élastique 8.
La chaine minimale de cotes est représentée sur la figure ci-dessous :
-_— =]
- lef,«f/x/////,, L
Cale de réglage choisig /
r pour un jeu J=0,20 max
o A2 ’

Le probléme peut étre résolu en interposant une cale de réglage entre le roulement et
I’anneau élastique. L’épaisseur de la cale (E) se détermine dans la maniére suivante :

E=AZ - [AZa - AT + AS « A4 - A3b « AB)
AZ=59 £ 0.1 Emar = A2 mazx {A%amin + ____+ AEmin] i
AZ=11 LI} Emaz =531-10.88+« 295 1295+ 18,95 - 1088 - 0,94
T -2 Emaz = 591 - 57,5 = 155
AT=19 + 005
AS=13 = 0,05
Ad=3 + 005 E min = A2 min - [A3amaz « ___. + Al max]-
Emin=589-[11 + 3,05+ 1305+ 19305+« 11 = 1]
1] E min = 54.9- 88,15 = 0,75
Af=1HN ( S0 ]
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Travaux pratiques :

Exemple 1 :

Lire et interpréter le dessin de définition suivant :
Description de la piéce;(interprétation des symboles)

Cotation;

Interprétation des tolérances géométriques et dimensionnelles (controle);
Etat des surfaces;

Usinage.

0 0 0
396 .0.02 . 381 0,05 8002
02 | | 02 @ | _03xas A-A
[} = = " Drientation
.c/ = 0.5 indifférents
E.A/) % Ho G,4 m L .-%
. AN ¥ th &
= Vo I VISP IIS 7 w
. R max 0,1 c ! =
m - | El 1
o 1 5 E 7 : -
& 2 R.0.4 | ]
< A]
1
¥ 1 /'l 5 < Borge @13 min
Y * ' Largeur 2,5 max 0,5x45%
1Wmn
HAEi7 [ E004 | A ~ 22 max -
[1] & A - —
| AR (e) #2002 B R
14 {7 |-0.016 ; _»l
0034 1105 o5
f7 [-0.013]| -
0 |50 S 1DZ0%]A 3y ()
& {7 |0.010 -
-0,022 Tolérances génerales |50 2768 - mK*™*
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Exemple 2 :

Lire et interpréter le dessin d’ensemble «Bras de manutention» : montage roulements.

¥

-]

ZE (—1} (| BRAS DE MANUTENTION

Echelle : 1 : 12 ENSEMBLF
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ENSEMBLE MOTOREDUCTEUR

—} (9))|BRAS DE MANUTENTION

z-elle:1:3
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GE
re
£E

ge

-
Y
J//

N ' _ "‘al j
| \i ! (@'\4— Vo
AN \ ]
- ! \\ \ |
8 . j l E Y J"JI

/
S
.
/;7/; .
N
N

A
_—
D

-
P

7775
7

%
1

s
7
P /1 I } !
g 7 ZI .r
A | o
Y A | !
/| = IIJI II"\\
4_ ﬁl_ /‘J |
| \
| y
% — \%L) BRAS DE MANUTENTION
Echelle ; 1 : 1 .I ENSEMBLE ACCOUPLEMENT ELASTIQUE
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38 | 6 |Annesu slastique pour arbre 10x1 "NF E 22-163
38 | 6 |Rondelle de maintien E 335
ar B |Aandalle W-10 MNF E 25-515
3G 6 |Manchon caculchoud _
35 Z | Wis sans &la & bout plat HG, M10-12 MF E 27-184
34 | 6 |Axede transmission 37 Crd
33 | 6 |EcrauH M0 MF E 25-401
3z 2 | Plateay d'accouplement _ GE 350
K} 2 |Clavette paralléle de forme A 8x7xd5 MF E 22-177
KH] 1 | Joint & |&vras iype |EL J0x47x7 DI 3760
20 [ 1 |Joint de corps supdrieur Papier armé imprégné
28 1 |Roulement & contact radigl 30-BC 03 X SMR G306
27 1 {Moteur » Leroy-Somer » LS 112 M8
26 | 4 |Rondelle W-10 ' NF E 25-515
25 | 4 |Boulon HM10-45, écrou H NF E 25-112 et 401
24 1 [Cale Tz
23 | 1 |Support moteur FGEL 400 |
22 | 1 |Ecrowa encochs KM Nu 8 Ma0x1.5 MF E 22-207
21 1 |Ronrdelle frain MB Mu B Jd40 MF E 22-306
20 1 |.Joint da corps inférieur Fapiar armé impregne
19 1 |Carps FGL 350
18 | 1 [Joint da carler avamt Fapier arme impregne
17 1 |Roue denlée GE 360
16 2 |Anngau dlastique pour arbre 40x1.75 MF E 22-163
15 1 | Clavetla paralldle forme A 12x8x50 MF E 22-177
14 | 1 |Jaint da chapeau avant Papier armé imprégné
13 2 | Roulement & rouleaux coniques 40-KB 03 X SMA 312008Y
12 1 | Entretoise G40
11 1 | Arbre fileid A7 Cr4
10 1 |Joint & lévres « Paulstra = typa IEL 40x56x7 DIW 3760
9 1 | Chapeau avant FLG 3560
g 4 Ivie CHC Mg-30 MF E 25-125
7 1 |Carter avant - FLG 350 |
_ B 2 |Joint circulaire de fype A 20 Papier armé imprégneg _
g5 2 |Bouchom Cu Zn 39 Ph |
4 2 |Roulement a billas & contact radial 30-BC 02 X SNR G206
4 | 1 |Pignan arbwé C 40
2 2 |Anneau élastique pour arbeg 30815 MF E 22-163
1 12 | Wis CHC M10-20 MF E 25-125
Rep. | Mb Desigralion | batigre Observation
i = (&)|BRAS DE MANUTENTION =
| NOMENCLATURE MOTOREDUGTEUR IR
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B
p-J
|
"l
I p -
i | 1I
i |
[ | |
1 !
1l |
|
|
0 I
| b
] i | \
o1 @
e - .
S I.\@}.BRAS DE MANUTENTION
Echelle : 1:12 ENSEMBLE FLECHE
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_-:1_:1

— @ﬂBRAs DE MANUTENTION

ENSEMBLE ECROU DE FLECHE
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8 9
\
'\,
O
\
i "\\\ -
——'—"'-"-.--'_FF/
, B N
//
,’//
/'/ :
/‘/.’/ ;|i
6 = -
T i
——— - e
9 1 [Ecrou a encoches KM 50 R B ]
| 8 1 |Chape de fléche o E 205 Mécano-soude
7 i |Rondelle frein MB 50 ‘
| 6 | 2 Roulement 50 KB 02 I SNR 30210 VC 2
5 | 1 (Colonne Tupe © 114,3 _|NF A 49-501
4 L1 Fusee S ]
3 | 1 |Plateautournant __ |E295 . _|Mecano-soude |
£:_1‘)Bouchon___ . E 295 .
1 1 Chape de motoreducteur E295 __.__[Mécano-soudé |
Rep. : l_ gT DeS|gnanon Matiere o Ot_:qurva_t.lc:r_"H
e ?7 BRAS DE MANUTENTION a
Echello:1:4 | PIVOT o
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