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La construction mécanique fait partie des sciences industrielles ou sciences de
I'ingénieur.

Le cours de construction mécanique propose l'analyse et la conception de
systémes mécaniques répondant a un besoin exprimé par un cahier des charges et
s’appuie sur la démarche de projet industriel.

L’objectif du cours est de développer chez les Etudiants, leur aptitude a analyser
des solutions technologiques proposées dans la conception de systémes
meécaniques d’une part et leur capacité de créativité d’autre part.

C’est pourquoi, l'enseignement de la construction mécanique (conception et
fabrication) doit dégager les connaissances et les démarches nécessaires a ’étude
du comportement des mécanismes et a la conception d’ensemble mécanique dont
la structure est donnée.

Ce cours de dessin industriel s’intégre dans cette démarche pédagogique afin
doffrir a I’Etudiant (qui aborde pour la premiére fois I’étude des sciences

industrielles) l’acquisition de maniére progressive dune culture technologique

indispensable a la construction mécanique.

L’objectif du cours de dessin industriel est de fournir 4 ’Etudiant une compétence
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avérée en termes de communication technique. Cette acquisition de compétence
lui permettra d’aborder aisément le cours de construction mécanique. Il est bon de
préciser aux Etudiants que le cours de construction mécanique accorde une place
particuliére a la lecture et a ’analyse de plans (dessins d’ensemble) de systémes

mécaniques industriels.

Ce document synthétise le contenu du cours de Dessin industriel que je vous
dispenserai conformément au volume horaire d’enseignement du Dessin

Technique Industriel (CMI) des BTS 1¢r¢ Année des filieres industrielles.

La premiére partie du document présente les fiches Métiers Cadres de la
Construction Mécanique industrielle.
La Deuxiéme partie aborde le cours de dessin industriel tel qu’il vous sera

dispensé.

ALLECHY THEBY Ig.

Mechanical Designer Senior Manager
Chargé de cours de Dessin Technique Industriel
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FICHES METIERS DE LA DISCIPLINE
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Les Métiers au sein d’un département de Recherches et Développements (R & D) ou de
Bureau d’étude sont :

* Ingénieur de Recherche

* Ingénieur d’étude / Chef de projet

= Responsable Bureau d’étude

= Dessinateur, Projeteur Concepteur

Pour chaque métiers nous allons préciser les activités, les savoirs, les savoirs de
I’action et les comportements professionnels.

THEBY ALLECHY
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1- INGENIEUR D’ETUDE /CONCEPTEUR /CHEF DE PROJET

e Concoit, définit et effectue les travaux de conception et de développement
des nouveaux produit ou des nouveaux procédés en milieu industriel.

e Fait les études d’amélioration des produits et des procédés existants.

e Réalise des recherches appliquées, des études, des calculs techniques ou
des simulations nécessaires a la mise au point ou aux normes du produit
ou du composant.

e Avoir une trés bonne culture scientifique et technique.

e Connaitre de facon approfondie un domaine technique d’application :
mécanique des solides ou des fluides, électricité, électronique, chimie.

e Connaitre les propriétés physiques et chimiques des matériaux ou
composants utilisés.

e Connaitre les procédés de prototypage, d’essais, de fabrication et de
maintenance de ’entreprise.

e Savoir effectuer des calculs économiques de type retour sur investissement.

e Connaitre au moins une langue étrangere.

e Calcul des caractéristiques d'une piéce ou d'un projet (résistance, taille,
déformations, usure etc.) ; Maitrise des logiciels de calcul ou de simulation
correspondants.

e Maitrise du ou des logiciels de DAO/CAO du domaine.

e Reéalisation d'un dossier complet avec respect des normes et éléments
permettant la certification.

e Réalisation d’un dossier technique d'un sous ensemble simple.

e Maitrise de 'ensemble des outils du bureau d’é¢tude (Outils techniques et
outils de suivi de projets).

e Rédaction d’un cahier des charges techniques.

e Contréle qualité sur les dossiers de son équipe.

e Arbitrage entre des solutions techniques en intégrant les contraintes
clients.

e Savoir - faire de prévision de plannings et de budgets.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Gérer les relations avec les donneurs d’ordre et sous-traitant.
Gérer les relations avec les commerciaux et avec la production.
Coopérer au sein d’'une équipe d’ingénieurs et de techniciens.
Dialoguer a distance en Anglais.

Communiquer avec d’autres spécialistes

THEBY ALLECHY
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2-DESSINATEUR OU PROJETEUR INDUSRIEL

e Réalise des dessins de détails et des plans de sous — ensemble de piéces
meécaniques.

e Reéalise des schémas électriques, de cartes ou de composants électroniques
a partir d’'un plan d’ensemble ou d'un cahier des charges.

e Exécute les dessins ou schémas de détails et les documents techniques
associés aux commandes, dans le strict respect des normes et du cahier
des charges.

e Connaitre le domaine technique d’application : mécanique des solides ou
des fluides, électricité, électronique, chimie.

e Connaitre les matériaux ou composants utilisés.

e Connaitre les régles du dessin technique et des différentes formes de
représentation.

e Connaitre les procédés de fabrication.

e Connaitre 'anglais technique du domaine.
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Maitrise d'un ou plusieurs logiciels de DAO/CAO du domaine d’application
Application des normes industrielles ou de dessin.

Réalisation du dossier technique d’'un sous ensemble simple.

Réalisation d'un dossier Technique complet.

Etablissement des nomenclatures.

Modification d’'une piéce ou d'un composant existant.

Etre rigoureux et méthodique.

Respecter les consignes techniques.

Respecter les délais.

S’intégrer dans une équipe.

Communiquer avec d’autres spécialistes.

Maitriser les technologies de 'information et de la communication en vue de
communiquer a distance (recevoir et donner des instructions techniques).
Travailler en collaboration.

e Evoluer avec de nouvelles technologies ou de nouveaux matériaux.

e Communiquer en Anglais.

THEBY ALLECHY
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3- RESPONSABLE DE BUREAU D’ETUDES

e Anime et coordonne I'ensemble des activités du bureau d’études.

e Entretient des relations avec les autres services ou départements ou
directions de l'entreprise notamment la direction commerciale ou des avant
— projets, la direction de la production et avec la direction des apres vente et
de maintenance.

e Il est rattaché au Directeur Industriel ou Directeur de l'ingénierie ou parfois
a la Direction de Recherches et Développements.

e Avoir une trés bonne culture scientifique et Technique.

e Connaitre de facon approfondie un domaine technique d’application.

e Connaitre de facon synthétique l’ensemble des technologies et procédés
mobilisés par les équipes du BE (bureau d’étude).

e Avoirs des connaissances approfondies sur les techniques et outils de
management.

e Maitrise d’un ou plusieurs logiciels de DAO/CAO du domaine d’application
e Application des normes industrielles ou de dessin.

e Reéalisation du dossier technique d’un sous ensemble simple.

e Reéalisation d’un dossier Technique complet.

e FEtablissement des nomenclatures.

e Modification d*une piéce ou d’un composant existant.
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Etre rigoureux et méthodique.

Respecter les consignes techniques.

Respecter les délais.

S’intégrer dans une équipe.

Communiquer avec d’autres spécialistes.

Maitriser les technologies de 'information et de la communication en vue de
communiquer a distance (recevoir et donner des instructions techniques).

e Travaliller en collaboration.

e Evoluer avec de nouvelles technologies ou de nouveaux matériaux.

e Communiquer en Anglais.

THEBY ALLECHY
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4- INGENIEUR DE RECHERCHE /CHARGE DE RECHERCHE/
CHARGE D’ETUDE R&D.

o Effectue les travaux de recherche appliquée, de conception et de
développement de nouveaux produits ou de nouveaux procédés en milieu
industriel.

o Fait des études d’amélioration de produits ou de procédés existants.

e Travaille au sein d’'une équipe de chercheurs.

e Définit les axes de recherches, les méthodologies, les protocoles
expérimentaux et les procédures d’évaluation des résultats.

e A acharge le dépot des brevets.

e Participe aux études d’industrialisation des résultats de recherches.

e Avoir une trés bonne culture scientifique et Technique.

e Connaitre de facon approfondie un domaine scientifique et/ou technique.

e Connaitre les travaux actuels dans le méme domaine dans d’autres
laboratoires.

¢ Connaitre les principaux outils, dispositifs ou protocoles expérimentaux de
son domaine.

e Lire, écrire et parler Anglais.

e Connaitre ou anticiper ’évolution des réglementations.

e Avoir des connaissances de marketing.

e Avoir une compréhension intime de la modélisation et des processus de
découverte scientifique et technique.
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e Rédaction d’un projet de recherche.

e Définition des protocoles expérimentaux et mise en ceuvre seul ou au sein
d’une équipe.

e Choix des outils techniques nécessaires a l’expérimentation (outils,
dispositifs, logiciels, données, etc.).

e Mise en ocuvre du protocole de recherche, rédaction des résultats de la
recherche et des conclusions opérationnelles.

e Préparation des dossiers et des procédures de brevets et licences.

e Sélection des projets de recherche en fonction de la stratégie de ’entreprise.

e Passage des recherches aux essais de prototypage.

e Définition des caractéristiques d'un produit ou d'un procédé.

e Evaluation des budgets, du degré d’avancement des projets, des risques et
des probabilités de réussite de projets.

e Coopérer au sein d’une équipe chercheurs, d’ingénieurs et de techniciens.

e Dialoguer avec les partenaires de la recherche : Direction de l'entreprise,
chercheurs publics, colléegues étrangers

e Tirer partie des forums d’échange, des groupes de discussion, des

séminaires, etc.

THEBY ALLECHY
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LE DESSIN TECHNIQUE INDUSTRIEL

Le dessin technique comme le précise la norme NF EN ISO 10209 présente des
informations techniques portés sur un support de données, présentées
graphiquement conformément a des régles spécifiques a chaque domaine
d’utilisation et généralement dessiné a ’échelle.

Les regles spécifiques sont éditées par des normes.

La normalisation fournit des documents de référence destinés a résoudre des
problémes techniques et commerciaux qui se posent de facons récurrentes entre
partenaires économiques et sociaux. L’organisation Internationale de
Normalisation (ISO) fournit des normes universelles. Ce qui permet au dessin
technique d’étre un outil d’expression indispensable et universel de toute
communication technique préformante.

Le dessin Industriel ou dessin technique est utilisé dans le monde industriel par
les ingénieurs et les techniciens du Génie Mécanique, du Génie électrique, du
Geénie civil (architecture) et de 1’électronique.

1- PRINCIPAUX DOCUMENTS

1-1- Le dessin d’ensemble
Cest un dessin représentant la disposition relative et la forme dun
groupe de niveau supérieur d’éléments assemblés.

1-2- Le dessin d’assemblage
Cest un dessin d’ensemble montrant tous groupes et parties dun
produit complétement assemblé.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS
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Exemple de Dessin d’ensemble
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1-3- Le dessin de définition ou dessin de composant

DESSIN INDUSTRIEL

Dessin représentant un seul composant et donnant tous les

renseignements requis pour la définition de ce produit.
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1-4- Le schéma
Dessin dans lequel les symboles graphiques de composants sont
utilisés pour indiquer les fonctions des composants

leurs relations. c.
.

S

Exemple de schéma cinématique
minimal

2- NORMES RELATIVES A L’ECRITURE : NF EN ISO 3098

d’'un systéme et

Le but de la normalisation est d’assurée la lisibilité, ’homogénéité et la

reproduction des caractéres.

De nos jours avec le développement de la DAO/CAO (Dessin assisté par
Ordinateur / Conception assisté par Ordinateur) l’écriture des textes et des

chiffres apparaissant sur les dessins ont des caractéres conformes a la

normalisation.

Taille des caracteéres pour les différents formats :

Ne pas choisir des caractéres dont la taille est inférieure a :
= 3,5 mm pour les formats AO et Al.
= 2,5 mm pour les formats A4, A3 et A2.

=  Pour le dessin manuel, ’écriture en script ou en baton est recommandée.

THEBY ALLECHY
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En dessin industriel, la présentation des dessins est trés importante. Les formats
et la représentation des éléments graphiques permanents (cartouches,

nomenclature,..) sur une feuille de dessin sont normalisés.

Cette normalisation consiste a unifier la présentation générale des documents
techniques (dessins, notices, schémas, nomenclature, etc.) pour en faciliter la

consultation, le classement, la reproduction et la publication.

Dans la présentation du dessin, il faut tenir compte de deux parametres :

e Le format du papier

o Et les éléments graphiques dits permanents.

1- LES FORMATS NORMALISES NFEN ISO 5457

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Les formats se déduisent les uns des autres du format AO (lire A zéro) de
surface 1m? en subdivisant chaque fois de moitié le coté de plus grande

dimension.
1-1- Les dimensions
Formats A0 Al A2 A3 A4
Hauteurs (a) 841 594 420 297 297
Longueurs (b) 1189 841 594 420 210
Surfaces (m?) 1 0,5 0,25 0,125 0,0625

1-2- Sens de lecture

Selon l'ancienne norme NF E 04-502, les formats pairs étaient lus
naturellement en position verticale et les formats impairs dans la position
horizontale.

Mais cette norme a été remplacée par la norme NF EN ISO 5457 qui stipule que
seul le format A4 est lu disposé verticalement, les autres AO, A1, A2, A3 sont tous
lus en position horizontale.

Formats AQ a A3 « A4 «

)\ 4

b
< P 5
THEBY ALLECHY
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2- LES ELEMENTS GRAPHIQUES PERMANENTS

2-1- Le cadre
Formats A3 a A0 Q
—— — o @ ‘
20 11 : 10
Zone d'exécution .
e o
du dessin -
- & -
Format A4 *
o
Cartouche
.
d'inscriptions '
- a -
Source GDI

2-2- Le systéme de coordonnées

Pour mettre en place le systéme de coordonnées, on créé une marge
de neutralisation de 15 mm en décalant le rectangle du cadre de 5 mm vers la
gauche, ce qui entraine une marge de neutralisation de 5 mm des autres cotés
permettant une reproduction homogene et totale.

Le systéme de coordonnées permet de localiser aisément sur le
dessin les éléments concernés.
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Marge de neutralisation '

Repére de centrage

Systéme de coordonnées
Cartouche d'inscriptions (voir § 3.3)

Désignation du format utilisé

Onglet de coupe (facultatif)
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2-3- Le cartouche

Le cartouche comporte les renseignements nécessaires et suffisants pour
I'identification et I’exploitation pratique du dessin technique.

Le cartouche est positionné dans l'angle inférieur droit pour les formats AO
a A3 et pour le format A4, il occupe toute la largeur du cadre. Voir page

précédente.
Trait continu fort
180 max IE

:‘j‘?ﬁ P ey Matiére : Tolérances générales : 3

léme : 5
{pour dessins Etat de surface général : HE
de composants) Echelle : Nooi s R 3
o 2a iy o TITRE Dale: i
de classification | -E=: @ |.€ Révision | Partie | F
Zone )3 02 |n/p'
Zone iy D

£ " MERO
Jidentification ETABLISSEMENT NU i
5 | (T | 7 | A.S 1 I

* n = numéro de la partie Format utilisé

il de parties

p = nombr
ndices de révision

" Méthode européenne de disposition des vues

2-4 - La nomenclature

C’est la liste compléte des éléments qui constituent un ensemble. Sa liaison
avec le dessin est assurée par des repeéres.
La nomenclature est établie soit sur un document séparé, soit sur le dessin lui
meéme ; dans ce cas son sens de lecture est celui du dessin.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Configuration d'une nomenclature

Repére | Nombre Désignation Matiere Observations

REMARQUE: FORMAT de la Date

| ANNEE | - | MoIS | - | JOUR |

THEBY ALLECHY
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EXEMPLE DE PRESENTATION ACADEMIQUE DE DESSIN
1 | F [ 2 4
[t A
B B
c c
O O
E
E
Echele Nomdu dessinateur
TITRE
FLE— ¢ DATE
— 0 .
1 | T i T | LT
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« DESSIN INDUSTRIEL

L’utilisation des traits lors de l'exécution du dessin technique est faite
conformément a la norme NF EN [SO 128.

Un trait en dessin technique est caractérisé par son épaisseur (fort, fin) et sa
nature (continu, interrompu, mixte, ...)

Chaque type de trait a une signification particuliére lors de la lecture du dessin
technique.

1- LARGEURS USUELLES DES TRAITS NORMALISEES

Epaisseur du trait Largeur
Fort (E) 0.5
Fin (e) 0.25
Fort (E) 0.7
Fin (e) 0.35

2- NATURE ET EPAISSEURS DES DIFFERENTS TRAITS NORMALISES

Nature du . . TG .
trait Présentation Utilisation Observations
Continu Arétes visibles
Fort Contours vus
Fleche de sens d’observation
Fond de filets vus — hachures | Nous présenterons les
. . - lignes d’attaches et de cote | @utres utilisations dés
Continu Fin _ t d i qu’on abordera la
contours de sections représentation
rabattues - axes courts - etc. | concernée.
- Arétes cachées d
nter;?mpus 777777777777777 Contours cachés Espa_cemegt €s
L Fond de filets cachés tirets : ze
Axes de révolution Un trait mixte
. . Axes géométriques commence et se
Mixte fin seometriq termine par un tiret
Cercles primitifs des 1
ong.
engrenages
Continu fin . .
p S TT——— Limites de vues partielles
ondulé ou o
rectiliane Limites de coupes et de
g N sections locales
en zigzag
Plan de coupe et de section Longueur tirets courts :
Mixte fort —_— Parjae restreinte d’un élément 1.5 E ; Espacement 2E
Traitement de surface, etc.
Mixte fin a Contour de piéces voisines
deux tirets e . P031t.10ns extrémes de piéces
mobiles
co‘_"'r ts et un Partie située en avant d’un
tiret long plan sécant, etc.
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FICHE D'ACTIVITES

COMPETENCE 1 : FAIRE CORRECTEMENT LA PRESENTATION D’UN DESSIN
COMPETENCE 2 : EXECUTER CORRECTEMENT LES DIFFERENTS TYPES DE
TRAITS USUELS

TRAVAIL A FAIRE :
= Sur FORMAT A4, Faire une présentation et exécuter les paquets de types de
traits
=

.:.I

i 2
=
et

THEBY ALLECHY
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DESSIN INDUSTRIEL

REP | DES FORMES DEFINITION GENERALE
A ALESAGE Forme « contenante » cylindrique ou non
B ARBRE Elément contenu cylindrique ou non
C ARRONDI Surface a section circulaire partielle qui est destinée a
supprimer une aréte vive.
D BOSSAGE Saillie prévue sur une piéce afin de limiter la portée
(surface d’appui)
E CHANFREIN Petite surface obtenue par suppression d'une aréte sur
une piece
F CONGE Surface a section circulaire partielle destinée a
raccorder deux surfaces formant un angle rentrant
G EMBASE Elément d’une piéce destiné a servir de base
H EPAULEMENT Changement brusque de la section d'une piéce par
usinage
I FILETAGE Rainure(s) hélicoidale(s) exécutée(s) a partir d'un
cylindre ou d'un cone EXTERIEUR
J GORGE Dégagement étroit généralement arrondi a sa partie
inférieure
K LAMAGE Logement cylindrique généralement destiné a « noyer »
une téte de vis
L MEPLAT Surface plane sur une piéce a section circulaire
M NERVURE Partie saillante d’une piéce servant a augmenter la
résistance ou la rigidité
N RAINURE Entaille longue dans une piéce pour recevoir une
clavette, une languette ou plus généralement un tenon
o TROU Trou plus long que large, terminé par deux demi-
OBLONG cylindres.
P TARAUDAGE Rainure(s) hélicoidale(s) exécutée(s) a partir d'un

cylindre ou d'un cone INTERIEUR

THEBY ALLECHY
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LES PERSPECTIVES

Une vue en perspective permet de comprendre rapidement les formes et 'aspect
tridimensionnel général d’'une piéce (Longueur, hauteur et épaisseur).

Pour exécuter une vue en perspective, on part toujours d’un cube dit de référence.
Les vues en perspectives les plus simples et d’'usage courant sont la perspective
cavaliere et la perspective isométrique.

1- PERSPECTIVE CAVALIERE

Dans la vue en perspective cavaliére, les fuyantes (arétes partant des points
anguleux de la piéce a dessiner et donnant ’épaisseur de celle - ci) ont toutes la
méme direction.

1-1- Cube de référence

z ¥
i /,r
Aréta
A8 s %)
de bout I
5]
i Surface o
—_— 5]
fraontale a
&
Fuyante g
E 2 uyan £
F G
<4 / ]
“ g [9)
m
-
1 A g E
A
m
jos]
13

1-2- Regles d’exécution
» Les dimensions des arétes X et Z sont dessinées en vrai grandeur.
= La dimension Y est dessinée, réduite d’un coefficient k =0.5.
» L’angle « a » d’inclinaison des fuyantes vaut 45°.
Les fuyantes peuvent étre orientées vers :
1. Vers la droite,

2. vers la gauche,
3. vers le bas et a gauche O N g .t O
4. ou vers le bas et a droite | f

O \’fa a:'",\ O

2- LA PERSPECTIVE ISOMETRIQUE

Dans la vue en perspective isométrique ou perspective ISO, les fuyantes partent
d’un point anguleux et font un angle de 120° entre elles.

THEBY ALLECHY
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La vue en perspective isométrique donne une bonne représentation
tridimensionnelle de l'objet. Cependant aucune grandeur linéaire ou angulaire
n’est représentée en vrai grandeur.

2-1- Cube de référence

Z
i
Fuyante Ellipse
I
-
¥ - X
.H""'-. .-"‘r
"'\-\.h‘- -

2-2- Regles d’exécution

= Les arétes verticales de lobjet a représenter reste verticale lors de la
représentation.

= Toutes les fuyantes sont inclinées d'un angle de 30° par rapport a I’horizontale.

= Les dimensions X, Y et Z sont toutes égales et réduites dans le rapport k=0.816.

= Tout cercle contenu dans 'un des plans (XOY), (YOZ) et (ZOX) se projette (dessine)
suivant une ellipse.

= Les grands axes des ellipses sont respectivement perpendiculaires aux axes OY,
OX et OZ. z

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Fuyante Ellipse

a, a, - diamétre du cercle en vraie grandeur
by b, = diamétre du cercle x 0,58
X =Y = Z = dimension x 0,82

THEBY ALLECHY
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FICHE D'ACTIVITES

DESSIN INDUSTRIEL

COMPETENCE 1 : Exécuter correctement la représentation d'une une piéce en
perspective cavaliére.
COMPETENCE 2 : Exécuter correctement la représentation dun cylindre en
perspective isométrique.
COMPETENCE 3 : Exécuter correctement la représentation une piéce comportant
des surfaces de révolution cylindrique en perspective
isométrique.

EXERCICE 1:

Travail a Faire :
= Exécuter la perspective cavaliere de la piéce ci — dessous d’épaisseur
120 mm. avec toutes les arétes cachées.
FUYANTES ORIENTEES VERS LA GAUCHE, A ECHELLE 1 :1

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

INDICATIONS :

- La face principale de la piéce projetée est celle donnée ci — dessus.
- Reproduire cette face a Uéchelle 1 :1
- A partir de tous les points anguleux mener les fuyantes inclinées de 45° par rapport a
Uhorizontale.
- L’épaisseur de piéce est la longueur des fuyantes: la longueur des fuyantes est
0,5 x 120= 60mm.

THEBY ALLECHY
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CORRIGE
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DESSIN INDUSTRIEL

EXERCICE 2
Travail a Faire

= Exécuter la perspective isométrique de la piéce ci — dessous d’épaisseur
120 mm. Avec toutes les arétes cachées.
La surface ci - dessous apparaissant dans le plan (XOZ) du parallélépipéde de
référence : sens d’observation SUD - OUEST, a I’échelle 1 :1.

INDICATIONS :

8 Prendre comme origine du cube de référence, le point anguleux inférieur situé le plus a
gauche

8 Mettre en place les axes principaux du parallélépipéde de référence (OX, OY, OZ)
avec OZ = vertical

8 Les arétes verticales resteront verticales.

8  Toutes les dimensions seront réduite de k = 0,82

8 De chaque point anguleux partiront deux fuyantes faisant entre elle 120° selon
lorientation des axes OX et OY du parallélépipéde de référence.

NORD
Sefls d observation de la face OUEST < T > | EsT
principale l

SUD
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CORRIGE

Terminer la correction en complétant les arétes cachées manquantes.
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EXERCICE 3

Travail a Faire

> A partir de la perspective ISO obtenue dans l'exercice précédent, Ajouter les
formes cylindriques apparaissant dans la vue ci — dessous en perspectives ISO.
Avec toutes les arétes cachées.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Profondeur du lamage = 5 mm, Trou de diameétre 10 débouchant.
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CORRIGE
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LA REPRESENTATION ORTHOGRAPHIQUE

DES OBJETS

1- RAPPELS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

1- 1 - Projection orthogonale d’une droite

1-1-1- La droite est paralléle au plan de projection,

Nous obtenons comme résultat de la projection : une Droite paralléle a la

droite projetée.

1-1-2- La droite est perpendiculaire au plan de projection

Nous obtenons comme résultat de la projection : un Point

Illustration

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

lé}

1-2- Projection orthogonale d’un plan

1-2-1- Le plan est paralléle au plan de projection

Nous obtenons comme résultat de la projection : un Plan superposable
(semblable) au Plan projeté

1-2-2- Le plan est perpendiculaire au plan de projection

La projection Orthogonale dun PLAN sur un plan qui lui est
PERPENDICULAIRE DONNE une ligne

Illustration

THEBY ALLECHY
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DESSIN INDUSTRIEL

1-3- Projection orthogonale d’un cylindre

(de diametre D et de Hauteur H)

1-3-1- L’AXE du cylindre est PARALLELE au plan de
projection

La projection orthogonale d'un cylindre de
diameétre «D» et de hauteur «H» Dont L’AXE est
PARALLELE au plan de projection donne :

Un RECTANGLE de longueur «H» et de largeur «D»;
I’axe du cylindre est matérialisé par des traits mixtes fins.

1-3-2- L’AXE du cylindre est PERPENDICULAIRE au
plan de projection

La projection orthogonale dun cylindre de diamétre «D»
et de hauteur « H» dont l'axe est PERPENDICULAIRE au plan de
projection donne un CERCLE de diameétre « D ».

Illustration

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS
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DESSIN INDUSTRIEL

1-4-Projection orthogonale d’un cone
(diametres d et D - de Hauteur H)

1-4-1- L’AXE du cone est PARALLELE au plan de
projection
La projection orthogonale d’'un cone de diameétres « d» et « D » et de
hauteur « H » Dont L’AXE est Paralléle au plan de projection donne :
Un trapéze de petite largeur « d » et de grange largeur « D »

1-4-2- L’AXE est PERPENDICULAIRE au plan de projection

La projection orthogonale d’un cone de diametres
«d»et«D» ET DE HAUTEUR « H » donne :

Deux cercles concentriques de diameétres « d » et « D »

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS
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DESSIN INDUSTRIEL

2- PRINCIPES DE LA REPRESENTATION ORTHOGRAPHIQUE

2-1- Sens d’observation des objets

Pour obtenir la représentation orthographique d'un objet, le projeteur (le
dessinateur) doit projeter orthogonalement chacune des faces de l'objet sur un
plan paralléle a la face projetée et situé en ARRIERE de l'objet.
Pour cela, il se met devant la face a projeter de telle sorte que son sens
d’observation soit perpendiculaire a celle-ci (il ne voit que cette seule face!) : le
résultat de la projection orthogonale de la face sur le plan est appelé VUE.

A plan dc projection
N/ projection
lignes de }'k orthogonale
projection . {orthographique
perpendiculames | T de l'objet
au plan " L D
1\ TS .
1 = = ¢ el .
\\ s {‘..’ ; >
face paralléle el P i
au plan de ram - -
projection . o7 - e
-
<
) n
& 2
o
O
=
» a
: o > < z
'(( g e \ a‘
o 7 objet a ;
Q
e
2
A
m
jon}
=

2-2- Les principales vues
Toutes les faces de l'objet étant projetées, nous choisissons la vue qui
présente le moins de face cachée (la vue la plus explicite |) comme vue principale
et nous l'appellerons VUE DE FACE.
La vue de face étant choisie, les autres faces sont alors identifier par
rapport a la face qui a donnée la vue de face :
Ainsi 'observateur en tournant, dans le sens trigonométrique, autour de l'objet a
projeter apercoit dans l'ordre la face située a droite de la face principale puis la
face arriére et enfin la face située a gauche.
Aussi, étant en face de la face principale, la face située au-dessus et celle située
au-dessous.
La projection orthogonale de la face :
6 Située a DROITE de la face principale sur un plan qui lui est paralléle
donne la VUE de DROITE.
6 Située a GAUCHE de la face principale sur un plan qui lui est parallele
donne la VUE de GAUCHE.
6 Située a 'ARRIERE de la face principale sur un plan qui lui est paralléele
donne la VUE ARRIERE.
6 Située au DESSUS de la face principale sur un plan qui lui est paralléle
donne la VUE de DESSUS.
§ -Située en DESSOUS de la face principale sur un plan qui lui est parallele
donne la VUE de DESSOUS.

THEBY ALLECHY m
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lllustration des principales vues

Th

lignes de

plan de projection

or o ection
orthogonale

projection O {orthngraphiquee
perpendiculames | o de 1'objet
Akl plan h R‘M\_\
It o BN T,
¢ .

face parallzle ; Prdy
au plan de e =
projection .-

scns o'ohervation
ot regzard

wetl - “@ e
_ A 7 ‘obret -

Au total, en représentation orthogonale un objet est entiérement défini par ses 6
vues. Cependant 3 vues suffiront généralement a définir clairement un objet.
Comment disposer les vues obtenues par projection sur une feuille pour donner
une représentation plane (2D) de 'objet ?

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

2-3 - Dispositions des vues : Mise en plan
Pour disposer les vues deux normes nous sont proposées :
SYMBOLE DE DISPOSITION DES VUES

6 - La norme Européenne

Vue de DESSOUS -

Vue de DROITE Vue de FACE Vue de GAUCHE Vue ARRIERE

Vue de DESSUS

SYMBbLE DE DISPOSITION DES VUES

@ ‘ _______ i

6 -La norme Ameéricaine

Vue de DESSUS

Vue de GAUCHE Vue de FACE Vue de DROITE Vue ARRIERE

Vue de DESSOUS

THEBY ALLECHY
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2- 4- Correspondances des vues

LY
% |~ sens d'observation

projection WS vie de dessus
arthogonale .
vue de droile e
: projectron
orthogonale

vue de face

R

iens d'observation |
vue de face

oeil ﬁ_

-~
L

projeciion
orthogonale

=ens d'observation
vue de dessus :

vuec de droate

Lors de la mise en plan, nous utiliserons la correspondance (alignements) entre les

vues pour vérifier 'exactitude du tracé de nos différentes vues.

Nous distinguerons trois types de correspondance entre les vues :

8 - La correspondance HORIZONTALE entre les vues de face, de droite et de
gauche ;

6 - La correspondance VERTICALE entre les vues de face, de dessus et de
dessous

8 la correspondance en EQUERRE entre les vues de dessus, de droite et de
gauche d’une part et entre les vues de dessous et celles de droite et de gauche
d’autre part

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Remarque : Bon a savoir pour la mise en page
= Correspondance horizontale donne :
Hauteur de la vue de Face = hauteur vue de Gauche = hauteur vue de Droite.
= Correspondance verticale donne :
Longueur vue de Face = Longueur vue de Dessous = Longueur vue de Dessus.
= Correspondance en équerre :
Largeur vue de Droite / vue Gauche = Hauteur vue de Dessous/Dessus.
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DESSIN INDUSTRIEL

COMPETENCE 1: A partir de la représentation en perspective d'une piéce,
identifier les différentes vues de l'objet a partir du sens d’observation indiqué.

COMPETENCE 2 : Disposer correctement les vues d’une piéce obtenue aprés une
projection orthogonale de celle - ci ; le sens d’observation principal étant donné.

COMPETENCE 3 : A partir de la représentation en perspective d'une piéce,
représenter correctement sa mise en plan ; Le sens d’observation principal étant

indique.

COMPETENCE 4 : A partir de 2 vues connues d’une piéce, déterminer une vue
supplémentaire de celle — ci, afin de terminer sa mise en plan.

COMPETENCE 5: A partir de la représentation orthographique d’une piéce,
exécuter correctement la perspective de cette piéce.

ACTIVITE 1 :

E
Rainure en U / Entaille
C_:)
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D

Pl |

1- Le sens d’observation principal est le sens suivant H.
1-1- Identifier le sens d’observation de la vue de Face.
1-2- Identifier les vues données par les autres sens d’observation.
2- Le sens d’observation principal est le sens suivant F.
2-1- Identifier le sens d’observation de la vue de Face.
2-2- Identifier les vues données par les autres sens d’observation.
3- Représenter la projection orthogonale des différentes faces de la piéce suivant
les sens d’observation indiqués, avec les arétes cachées.
4- disposer les vues obtenues selon la norme Européenne ; la vue de face étant
donnée par le sens d’observation F.

THEBY ALLECHY
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ACTIVITE 2 :
La représentation en perspective d’'un corps de butée réglable est donnée ci —
dessous.

25
23
L D
o
ad
‘%
un
[N}
.
Y 2
48
v %I
:

La rainure et le trou sont débouchant ; le trou a pour diameétre 10.

Travail a faire :
o Sur A4H, aprés avoir fait une mise en page correcte, faites la mise en plan
du corps de butée réglable, a I’échellel :1
Les vues demandées sont :

1. Vue de face selon F
2. Vue de Droite
3. Vue de Gauche
4. Vue de Dessus
5. Vue de Dessous
Indications
6 Mise en page . 1
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ACTIVITE 3

La Vue de face compléte et la vue de droite compléte d’'une piéce sont données ci -

dessous.

1- En utilisant les propriétés de la correspondance des vues, déterminer la vue de

dessus de cette
piéce.

2- En partant de la vue de face, déterminer la représentation isométrique de cette
piéce. Orientation des fuyantes : SUD — EST.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS
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1- La représentation en perspective isométrique et la vue de face dune piéce
mécanique sont données ci - dessous.
L’épaisseur de la piéce est de 60 mm.

e Vue de face.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Travail a faire :

Sur A4H, a I’échelle 1 :1,

1-Reproduire la vue de face ;

2- exécuter la vue de dessus ;
3-exécuter la vue de droite et de gauche.

THEBY ALLECHY
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2- La vue de Face compléte et la vue de Droite incompléte d’'un support de mini —
perceuse sont données a l’échelle 1 :1.
e Terminer la vue de Droite ;
e Et en vous aidant des propriétés des correspondances des vues,
déterminer la vue de Dessus du support de mini — perceuse.
e On représentera toutes les arétes cachées
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3- La vue de Face incompléte et la vue de Gauche compléte du support de mini -
perceuse précédent sont données a I’échelle 1 :1.
e Terminer la vue de Face ;
e Et en vous aidant des propriétés des correspondances des vues,
déterminer la vue de Dessus du support de mini — perceuse.
e On représentera toutes les arétes cachées
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4- La vue de face Compléte d'un corps de bouton poussoir est donnée ci — dessous
a ’échelle 1 :1.

e Terminer la vue de Gauche,

e Terminer la vue de Dessus
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5 - La vue de face incompléte et la vue de dessus compléte d'un élément de Vé
Réglable sont données ci — dessous, a I’échelle 1 :2.
e Terminer la vue de Face ;
e Déterminer la vue de Gauche.
e En partant de la vue de face, exécuter la représentation en
perspective Isométrique du Vé Réglable.
Orientation des fuyantes (sens d’observation de la vue de face) : SUD - OUEST

o
THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

N

Y

ELEMENT DE VE REGLABLE
s s . ECH: 1:2
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CORRIGE DE LA REPRESENTATION ORTHORGAPHIQUE DE L’ELEMENT DE
VE REGLABLE

ELEMENT DE VE REGLABLE
—] ©® corrigé ECH: 1:2

HHHHHHHHHHHH
Mechanical Designer Senior Manager - Autodesk Training Center Senior Manager



-+ Fomesoutra.cm

o
Docs a portée de main

DESSIN INDUSTRIEL

6 — La demie - vue de face compléte et la demie - vue de dessus compléte et 'axe
verticale de la vue de Gauche d’'une Bride de serrage sont données ci — dessous, a
I’échelle 1 : 1.
e Déterminer la vue de Gauche.
e En partant de la vue de face, exécuter la représentation en
perspective Isométrique de la Bride de serrage.
Orientation des fuyantes (sens d’observation de la vue de face) : SUD - OUEST

L

|

|

|
e
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BRIDE DE SERRAGE

= 1—©)- Echelle 1:1
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CORRIGE DE LA REPRESENTATION ORTHORGAPHIQUE DE LA BRIDE DE
SERRAGE

DI

BRIDE DE SERRAGE

Corrigé

Echelle 1:1
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LES SECTIONS ET LES COUPES

La représentation orthographique des piéces abordée dans les cours précédents
mettait en évidence les formes extérieures des pi€éces mais ne nous renseignait pas
avec précision et clarté sur les formes intérieures et les épaisseurs des dites
piéces.

En sectionnant la piéce ou en la coupant, nous avons automatiquement accés aux
formes intérieures de celle —ci. En la projetant nous dessinerons ces formes
intérieures - autrefois représentées en traits interrompus- en traits continus forts
car maintenant vues pendant 'observation.

Le coulisseau (3) en 3D Le coulisseau (3) en 3D (en coupe)

L’objet de ce cours est de nous préciser le Principe de la coupe et de la section de
piéces mécaniques en représentation orthogonale et de nous donner les regles
afférentes a ce mode de représentation ;

Nous retiendrons que les sections et les coupent permettent d’améliorer la clarté
et la lisibilité des dessins. Ainsi il est possible de mettre en évidence des formes
intérieures, des épaisseurs et certains détails.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

1- LES SECTIONS

1-1- Principe

: objet in tial

Dans ce mode de représentation l'objet est coupé : Nous obtenons deux morceaux
de l'objet. Les morceaux sont séparés. Le plus représentatif est choisi.
L'observateur le regard tourné vers le plan coupé, dessine uniquement l'aire (le
contour) de la matieére effectivement coupée ou sciée en suivant les regles
habituelles. L'intérieur, devenu visible, apparait clairement en traits forts.

plan de coupe

)

parte a
conserver

partie
a enlever
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1-2- Régles normalisées de représentation : résultats en
projection de l'opération

e Matérialiser le plan de coupe : Le plan de coupe matérialise la trajectoire
de la scie pendant l'opération de coupe.
I1 est indiqué dans une vue adjacente, par un trait mixte, terminer a ses
extrémités en traits forts.
Le plan de coupe est repéré par une méme lettre Majuscule inscrite dans le
prolongement du trait mixte le matérialisant.
La double lettre Majuscule est ensuite inscrite au-dessus de la vue représentant la
section.
e Le sens d’observation est donné par des fléches.
e Hachurer la zone de matiére coupée par la scie dans la vue obtenue
aprés projection.
En regle générale les hachures sont exécutées en traits fins inclinés de 45°, 30°
ou 60°.

ILLUSTRATION

lettres indiquant

A-A le plan de coupe

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

1-3- Remarques
En fonction de la forme de l'objet, de la configuration du dessin et pour

une bonne compréhension, nous pouvons placer la section sortie :

*  Soit dans sa position normale d’apres le sens d’observation comme illustré
Ci - dessous

THEBY ALLECHY
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B
—
! _.I A-A B-B
Bl %e
l -l- Trace d'un plan sécant
B

r  Soit en la reliant au plan de coupe par un trait mixte

—
—

I
1 Dans ce cas,
! - | identification
=1
n'est pas

—-l de la section
necessare

%,

1-4- Section sortie redressée
Dans le cas d’une section sortie redressée, la position de la vue est
redressée par rapport a celle donnée par les fléches.

* Identifier la vue, puis tracer un demi-cercle suivant le sens de rotation et
indiquer la valeur angulaire de la rotation.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

A-A M 450

Position redressée

Position normale

1-5- Section rabattue
La section obtenue est représentée (rabattue) sur la vue de la piéce sur laquelle
devrait figurer le plan de coupe.

Mais, il faut toujours préférer les sections sorties aux sections rabattues.

THEBY ALLECHY
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oo ECH

/ Illustration _Section rabattues

\ Section rabattue

2- LES COUPES

2-1- Principe

Le principe est le méme que celui des sections. La différence apparait
uniquement dans la représentation : Ici, nous représenterons en projection les
contours et arétes situés a l'arriére du plan de coupe !

$ECO0N A section ooupe
A-A A-A

A
&
A b

0
!
observation plan de coupe —1 :
=]
%
o
&
aI
>
jasi
Q
=
) 2
(Ustration :
m
jos]
13
A vue en coupe
! ___lettres indiquant
I —A — le plan
// —_ plan A-A e plan de coupe
/A de coupe
fleches g
indiquant {_
le sens
de lecture

s

\hachures
.
7

motif
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2- 2- Régles de représentation normalisées
En général, 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.

= LE PLAN DE COUPE

v' 1l est indiqué dans une vue adjacente.

v Il est matérialisé par un trait mixte fin (¢« trait d'axe ») renforcé aux
extrémités par deux traits mixtes forts courts (trait-TIRET-trait). Le trait
mixte fin peut étre omis.

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

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

= LES HACHURES

v' Les hachures apparaissent la ou la matiére a été coupée.

v' Elles sont tracées en trait continu fin et sont de préférence inclinées a 45°
(dans le cas ot un seul objet est coupé) par rapport aux lignes générales du
contour.

v' Elles ne traversent pas ou ne coupent jamais un trait fort.

Elles ne s'arrétent jamais sur un trait interrompu court.

v Le motif des hachures ne peut en aucun cas préciser la nature de la
matiére de l'objet coupé. Cependant, en l'absence de nomenclature, les
familles de matériaux (ferreux, plastiques, alliages légers...) peuvent étre
différenciées par les motifs d'emploi usuel ci-dessous.

<\
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“ﬂﬂlm-mﬂﬂs usuels y ? ; sol naturel
| usage général -] bobinages ;
! . A gact ks béton
A tous metawx et alliages | |+ eleciro-aiman
S 4277 F| métaux et alliages —————— antiiriction .o béton armé
<+ 4| |égers (aluminium ...) — . »
cuivre et ses alliages verra, porcelaine, B P bois en coupe
| béton léger ¢ 4 4| chramigue ... — /] transversale
- matiéres plastiques ou T ———J hai
AT A _ . ! _ S 0is en cou
777 isolantes (élec. ) | | isalant thermigue U L 3 Iﬂngitudinalze
élastoméres et

= REPRESENTATION EN COUPE DE NERVURE, DE BRAS DE POULIE ET
DE VOLANT, DE CLAVETTE, D’ARBRE.

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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Illustrations

A
tracé tracé

correct incorrect

ANNEY B
\

A-A
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bras de poulie arbre \ clavette

tracés corrects
L

= S

tracés incorrects

= DANS UN DESSIN D’ENSEMBLE EN COUPE, les différentes piéces
constituant I’ensemble doivent avoir des hachures différentes
INCLINAISONS DIFFERENTES ET AU BESOIN MOTIFS DIFFERENTS.

Illustration

THEBY ALLECHY
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les différentes coupes d une méme pidce
doivent avoir les mémes hachures (méme

/// . ‘\nem. Inclinaison...)

ensemble A Nge:

ON NE COUPE JAMAIS les piéeces de révolution pleines (cylindriques ou
sphériques telles que axes, arbres, billes...), les vis, boulons, écrous,
rivets, clavettes.

ON NE COUPE JAMAIS les vis, boulons, écrous, rivets, clavettes.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

tracé correct vis tracé incorrect
s

3- COUPES PARTICULIERES

3-1- Les demi - coupes

Les vues en demi-coupe sont particuliérement intéressantes dans le cas des piéces
symétrique.
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= PRINCIPE

La piece est coupée au quart ; une fois le quart coupé est enlevé, l'observateur voir
a la fois l'intérieure et I'extérieure de la piéce.

En représentation orthographique, il dessinera la moitié de la vue en coupe afin de
définir les formes et les contours intérieurs vus, tandis que 'autre moitié de la vue
sera exécutée en représentation normale pour définir les formes et contours
extérieures.

plans |

de coupe
a 90°

a enlever

= REGLES DE REPRESENTATION NORMALISEE

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Elles sont les mémes que pour les coupes normales, l'indication du plan de coupe
est inchangée.

Dessiner une demie vue en coupe contigué a une demie vue extérieures. Les deux
demies vues sont toujours séparées par un axe de symétrie, trait mixte fin
l'emportant sur tous les autres types de traits.

A A-A

Reprisentotion Normalisée e demi—
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3-2- COUPE LOCALE OU PARTIELLE
II arrive fréequemment que l'on ait besoin de définir uniquement un seul détail (un
trou, une forme particuliére etc.) du contour intérieur. Il est alors avantageux
d'utiliser une coupe locale plutét qu'une coupe compléte amenant trop de tracés
inutiles. L'indication du plan de coupe est inutile dans ce cas. Un trait fin ondulé
ou en zigzags sert de limite aux hachures.

coupes locales A
\ —= A-A
|- l
trait hn_l—' '

—|

Coune locale ow portielle : nstration
3-3- COUPE A PLANS PARALLELES
Elle est utilisée avec des objets présentant des contours intérieurs relativement
complexes. Elle apporte un grand nombre de renseignements et évite 1'emploi de

plusieurs coupes normales. 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 conservee.
Les traces des plans sécants sont renforcées a chaque changement de direction.
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A-A
B ol plans de coupe
' ‘ .:17: ~—— |\ paraliéles
| \
o)
i |5
3| NNN I
- r_ .TA
sens d'observation
=4
Coupe o plany parelléles : IUnstrofion Repréisentation Normelisée
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3-4- COUPE A PLANS SECANTS

Le plan de coupe est constitué de deux plans sécants. La vue coupée est obtenue
en ramenant dans un méme plan les trongcons coupés par les plans de coupe
successifs ; les parties coupées s'additionnent. Dans ce cas la correspondance
entre les vues n'est que partiellement conservée.

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

Le plan de coupe est amené payr une

rofation dangle <« a » dang

A-A

cmecad o maia Ao S o S X L o4 .. oA

Coupe a plans séants : [llustration Représentation normalisée

THEBY ALLECHY
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COMPETENCES :
e Matérialiser un plan de coupe sur la vue a couper
¢ Indiquer le plan de coupe sur vue en coupe
e Exécuter la représentation orthographique en coupe d’'une piéce, a partir de
sa perspective et de la donnée de certaines de ses vues, en respectant la
norme en vigueur.

ACTIVITES1

Soit la piéce ci-contre représentée suivant 3 vues incomplétes,

On vous demande de dessiner :

Une vue de face coupe A-A, une vue de gauche coupe B-B et une vue de dessus
coupe C-C.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS
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ACTIVITES 2

Soit la piéce ci- contre représentée suivant :
e une vue de face complete,
e une vue de gauche compleéte,
e une vue de droite en coupe B-B a compléter,

ainsi qu'une vue de dessus en coupe A-A a dessiner.
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ACTIVITES 3

Soit la piéce ci- contre représentée suivant une vue de dessus compléte,
On vous demande de dessiner :

e Une vue de face coupe C-C,

e une vue de droite coupe B-B

e et une vue de gauche coupe A-A

i
e
N,

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

THEBY ALLECHY
Mechanical Designer Senior Manager - Autodesk Training Center Senior Manager



Docs s p’;’:’!d?:m . DESSIN INDUSTRIEL

EXERCICE 1: COUPE SIMPLE - SECTION

COMPETENCE 1 : EXECUTER UN DESSIN EN COUPE SIMPLE ET REALISER UNE
SECTION SORTIE OU RABATTUE EN RESPECTANT LA NORMALISATION EN
VIGUEURE.
On donne la représentation en 3D du doigt d'une pince de manipulateur et son
dessin de définition en :

e Vue de face

e Vue de gauche sans arétes cachées

e Vue de dessous

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

O
o

Ll

T
— =

.

Ll

)

TRAVAIL A FAIRE : compléter les vues suivantes :
1- Vue de face en coupe A - A
2- section sortie B — B et section rabattue C - C

THEBY ALLECHY
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2- Section sortie B - B et section rabattue C - C

1- Vue de face en coupe A -A
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CORRIGE DE L’EXERCICE 1

1- Vue de face en coupe A - A

S ey - M

\
_Q
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2- SECTION B - B ET SECTION RABATTUE C - C

YRR
ALRRY Y
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EXERCICE 2 : COUPES A PLANS PARALLELES

COMPETENCE 2 : EXECUTER UN DESSIN EN COUPE A PLANS PARALLELES OU
A PLANS DECALES EN RESPECTANT LA NORME EN VIGUEURE.

Nous avons le doigt de pince du manipulateur précédent en perspective avec deux
plans de coupe A et A’ paralleles comme indiqués ci —dessous.

A
o
A/
Résultat de 'opération de
Coupe suivant les plans A et A’
TRAVAIL A FAIRE : :
e Compléter la vue de dessous en coupe D — D.
|
L H ; 5 b
— [ I AR [ R —
StE | ) O
I |
| |
i R N
D | Tl i | |
— — 11} (4] I |
1 1—| 1] I 1] I
I 1] I L T |
| I I
Ll e
|
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CORRIGE DE L’EXERCICE 2

INDICATIONS :
1- Supposer les plans de coupes dans le prolongement 1'un de 'autre :

2- faire la projection orthogonale comme pour une coupe simple ; Matérialisé la
limite entre les deux plans par un trait mixte fin.

=S S A R

B
N

L

\
X ‘LI[‘&

A
\ J["

i
i

d
i
i

hd
|
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EXERCICES 3 : COUPES A PLANS SECANTS

COMPETENCE 3 : EXECUTER UN DESSIN EN COUPE AVEC DES PLANS DE COUPES
SECANTS (PARALLELES OU A PLANS DECALES) EN RESPECTANT LA
NORMALISATION EN VIGUEURE.

On vous donne la mise en plan en vue extérieure d’'une presse « cylindre ».

i

mm— 1M

-
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TRAVAIL A FAIRE :

e Compléter la vue de FACE en coupe A — A, sans les arétes cachées.

T
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CORRIGE DE L’EXERCICE 3

2- Supposer le plan oblique ramené

1- Supposer la piéce coupée suivant
dans le prolongement de l'autre plan

les plans indiqués. )
par une rotation d’angle «.
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3- Projeter sur le plan de projection et hachurer comme dans le cas d'une coupe

simple.
NN
A-A
;7 -7
/ | £ 2
| ? /I _ ?1 g
AL L=
/ 78 j
A
.T
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EXERCICE 4 : EBAUCHE DE DESSIN DE DEFINITION D’UNE PIECE
La vue de face compléte d'un corps de Mini perceuse est donnée.

1- compléter la vue de dessus en coupe A -A ;

2- Compléter la vue de droite ;

3- Réaliser une section sortie B — B.

B _l_____.___LB A.l__@_._l_A
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Le dessin de définition d’un produit fini est dessiné le plus précisément possible a
une échelle donnée.

Cependant, pour éviter des prises de mesures fastidieuses et imprécises au
lecteur, au fabricant et a 'opérateur de métrologie, on spécifie sur le dessin toutes
les dimensions linéaires et angulaires permettant de définir complétement et sans
ambiguité la piéce représentée : C’est la cotation dimensionnelle.

1- ELEMENTS D’UNE COTE

7 LIGNES D’ATTACHE
VALEUR DE LA —a |

DIMENSION

LIGNE DE COTE
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EXTREMITES

e Les éléments d'une cote sont :

e Les lignes d’attaches, exécutées en trait continu fin.
e La ligne de cote, exécutée en trait continu fin.

e Les extrémités.

e la valeur de la dimension.

2- EXECUTION GRAPHIQUE DE LA COTATION

2-1- Lignes de cote et lignes d’attache

= Les lignes de cote et les lignes d’attache sont tracées en trait continu fin.

= La ligne de cote dimensionnelle est tracée parallelement a la dimension a
coter

= Les lignes d’attache sont paralléles entre elles.

= Les lignes d’attache doivent dépasser légérement la ligne de cote.

= Les lignes d’attache sont tracées perpendiculairement a 1’élément a coter.
Toutefois, en cas de nécessité, elles peuvent étre tracées obliquement MAIS
paralleles entre elles.

= Les lignes d’attache passant par lintersection des lignes d’épure ou de
construction doivent étre prolongées légérement au-dela du point de
concours.

= Si un élément est représenté en vue interrompue, les lignes de cotes le
concernant ne sont pas interrompues.
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ILLUSTRATIONS DES REGLES D’EXECUTION

paralleles

E_/éj

Lignes d’attaches

DESSIN INDUSTRIEL

Point
de concours

Ligne de cote

non interrompue
|

2-2- Extrémités d’une ligne de cotes

e Chaque extrémité d’une ligne de cote est normalement

terminée par une fleche.

Cas général

30°

ﬁ
CELILGES 2

e Si l'on manque de place, on peut reporter les fléeches

lextérieur des lignes d’attache.

2-3- Inscription de la valeur de la dimension

GDI CHAPITRE 13

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS
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Orientation des valeurs linéaires

Diametre ()
Rayon R
Surplat dun carré O]
Rayon de sphére SR
Diamétre de sphére S®

3- TOLERANCES DIMENSIONNELLES

Les pieéces meécaniques sont assemblées pour assurer une fonction (guidage,
positionnement, glissement, étanchéité, etc.)

Les imprécisions inévitables des procédés de fabrication empéchent la réalisation
d’une piéce aux dimensions exactes, fixée a ’'avance.

Pour satisfaire a sa fonction il suffit que chaque dimension de la piéce soit
fabriquée entre des limites admissibles dont ’écart représente la tolérance.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Ecart supérieur +30 Intervalle
Y L 4 _———————————— de tolérance
—— Dimension
Cote Ecart inférieur -20 Dimension Maximale
nominale minimale
\

T T T’ im

Dans la schématisation ci-dessus, a la cote nominale (cote théorique de référence)
nous avons associé un écart supérieur de+ 30 microns — meétre (0.03 mm) et un
écart inférieur de — 20 microns — meétre (0.02 mm) ; C'est-a-dire que pour une cote
nominale de 15, lintervalle des dimensions admises (tolérées) est lintervalle
[14,98 ; 15,03]. L’amplitude de cet intervalle est appelé intervalle de tolérance et
est noté en abrégé IT.

3-1- Modes d’écriture des tolérances

Pour écrire la plage de tolérance associée a une cote nominale, nous avons
deux modes d’écriture :
Le mode numérique qui donne une tolérance chiffrée.
Dans ce mode d’écriture, une cote tolérancée se présente sous la forme suivante :

écart supérieur

Ecart supéreiur 4 Y . .
A P ou Aécartinférieur oy A est la cote nominale.

Ecart inférieur

THEBY ALLECHY
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+0,03

Ainsi pour I’exemple précédent on nous écrirons :157005 ou 15-0,02

Selon le signe des écarts, on déduit la position de IIT par rapport a la cote
nominale appelée dans ce cas ligne zéro (au-dessus, ou en dessous,...)
Voici les positions possibles de I'IT par rapport a la ligne zéro.

Ecart supérieur>0
Ecart inférieur >0

Ecart supérieur<0
Ecart inférieur <0

Ecart supérieur>0
Ecart inférieur <0

E Sup = |E Inf]|

-0,3

+0,50 )
15-07

25+0,02

+0,03

152002 120i0.82

Nous constatons qu’il n y a que deux critéres qui définissent une cote tolerancée :
= DPL’amplitude de lintervalle de Tolérance appelé abusivement valeur de
I'intervalle de tolérance,
= Et La position de lintervalle de tolérance par rapport a la ligne zéro (cote
nominale).

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Intervalle de tolérance

Ligne référence
l Ligne Zéro (Cote nominale)

Cote nominale

N MAMNIA I

Le mode Alphanumeérique ou Systéme ISO de tolérancement.
Dans le systéme ISO, la position de la tolérance par rapport a la ligne zéro est
symbolisée par une ou deux lettres,
= Majuscule pour les alésages ou les cotes intérieures en général :
deAaZ.
= Minuscule pour les arbres ou les cotes extérieures en général :
de aaz.
Dans le systéme ISO, la valeur de l'intervalle est donnée par un chiffre (appelé
qualité et récemment désigner par le vocable degré). Il existe 18 degrés de
tolérance (allant de 01, O, 1, 2, ..., a 16). 16 correspondants a la qualité la plus
meédiocre et 01 a la qualité la plus excellente.
Une cote tolérancée dans le systéme ISO est écrite de la maniére suivante :

THEBY ALLECHY
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Cote nominale suivie de la position de la tolérance (lettre MAJUSCULE ou
minuscule) puis du degré de tolérance (chiffre allant de 01, 0, 1, a 16).
Exemple : 16H8 (cote tolérancée d'un alésage) ou 16h8 (cote tolérancée dun

arbre).
6w

|
Dimension nominale T | Symbole du degré
de tolérance

Symbole de la position
de l'intervalle de tolérance

3-2- Le systéeme ISO de Tolérancement

* La position de L’Intervalle de Tolérance
Les différentes positions possibles pour un méme IT sont illustrées par les
schémas de la page suivante.

Arbres - Positions schématisées des tolérances

g o . : :
Alésages - Positions schématisées des tolérances 4 PRl L
|

B | |uL|uuuULIUL"J“ULI

L«gne zéfo | R
K mhn p.r
n P

i
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Ecarts positifs

nominale

B

Uy

0 UUUUU LETIe Ecarts négatifs
ne zero G ST
Ligne zé H:smmmnnnn V Xy |

ﬂl'lﬂnrnn |

!

Ecants négatifs |"| |

Dimension

—

* Les degrés de tolérances

La particularité du systéme ISO de tolérancement réside dans le fait que pour une
plage de cote nominale donnée, pour une position de tolérance quelconque mais
avec un méme degré de tolérance, les valeurs des intervalles de tolérances sont les
mémes. Nous parlerons de tolérances fondamentales ; ce sont ITO1, ITO, IT1, IT2,
IT3, IT4, ITS, IT6, IT7, ITS, IT9, IT10, IT11, IT12, IT13, IT14, IT15 et IT16 (mais la
nouvelle Norme compte 20 IT fondamentales c'est-a-dire qu’il faut ajouter IT17 et
IT18 aux 18 précédentes).

Pour une cote nominale de valeur 16, I'IT8 (International Tolérance 8) a une valeur
de 0,027 mm. Voir tableau ci-dessous.

THEBY ALLECHY
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Valeurs des intervalles de tolérance en fonction de l’indice de qualité et de
la cote nominale

les valeurs des IT sont esprimées en microns métre ;
de (exclus)§ 0] 1] 3] 6] 10] 18| 30] 50| 80| 120 180] 250] 315] 400
[Qualite a 1] 3] 6] 10 18] 30| 50{ 80| 120f 180] 250f 315] 400{ 500

01 03] 0,3| 0,4 0,4] 05 06| 06| 08 1 12 2| 25 3 4
[0 0.5| 0,5 0,6] 0,6 0,8 1 1l 1.2 15 2 3 - 5 6
1 0.8] 0,8 1 1] 1,21 15| 1,5 2] 2,5 3,5 45 6 7 8
2 1,2] 1,2] 1.,5] 1,5 2| 23] 25 3 - 5 7 8 9] 10
3 2] 2| 2,5] 2,5 3 4 - 5 6 8 10| 12} 13] 195
- 3] 3| 4 4 5 6 7 8| 101 12| 14f 16] 18] 20
5 4 4 5 6 8 9] 11 13] 15] 18] 201 23] 25| 27
|6 6] 6/ 8 9] 11 13] 18] 19| 22| 25| 29| 32| 36| 40
7 10| 10| 12| 15| 18] 21| 25| 30| 35| 40| 46| 52| 57| 63
|8 14| 14| 18] 22| 27| 33| 39| 46| 54| 63| 72| 81] 89] 97
[9 25| 25| 30| 36| 43| 52| 62| 74 87| 100f 115 130] 140| 155
10 401 40| 48] 58] 70| 84| 100] 120 140] 160| 185 210] 230] 250|
11 60] 60] 75] 90] 110 130] 160] 190| 220] 250f 290 320] 360| 400 %
12 100| 100] 120] 150 180 210] 250| 300| 350 400] 460] 520] 570| 630 &
13 140[ 140| 180] 220] 270| 330| 390| 460| 540] 630| 720| 810] 890] 970 ¢
14 - 250| 300] 360| 430] 5201 6201 740| 870]| 1000] 1150 1300] 1400] 1550 Z
15 - 400] 480] 580] 700] 840| 1000] 1200] 1400| 1600| 1850] 2100] 2300] 2500 &
16 - 600| 750] 900] 1100] 1300 1600| 1900| 2200] 2500] 2900] 3200] 3600] 4000| %

Remarque : La lettre donnant position de I'IT et le chiffre donnant le degré de
tolérance constituent la classe de tolérance de la cote tolérancée.

= Les Principaux écarts

L’écart supérieur et 1’écart inférieur d’'une cote tolérancée dans le systéme ISO
sont donnés par deux tableaux extraits des normes ; un pour les alésages et un
autre pour les arbres. Les écarts sont en micromeétres.
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Alésages ;"ﬂ,‘; ;j; 6310 10218 18430 30450 50480 804120 120180 1804250 2504 315 315 a 400 4ooasoo’
D10 + 60 + 78 + 98 +120 +149 +180 +220 + 260 + 305 + 355 + 400 + 440 + 480
+ 20 + 30 + 40 + 50 + 65 + 80 +100 +120 + 145 +170 + 190 +210 +230
5 (RCT6H SH0DT FaE28) L34 1 Ak 0T eae0) T + 83 + 9 + 108 +119 121
3 6w R0 ShI3) N6 20 T2 (30 Bkt + 43 + 50 + 56 + 62 + 68
G6 TEROE SRS DRAR IEET T 200 TR TR 29 034 + 39 + 44 + 49 + 54 + 60
2 P B dibeaSs LERR6H iRl sitiealE 7 E 0 R 12 + 14 + 15 + 17 + 18 + 20
" + G+ Bl+ 91+ 11| + B+ 6] 19| + 2 + 25 + 29 + 3 + 36 + 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 + 10 |+ 12]+ 15| + 18| + 21 + 25| + 30 + 35 + 40 + 46 + 52 + 57 + 63
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e + 14 |+ 18} + 2| + 27| + 33| + 39| + 46| + 54 + 63 + 1 + 81 + 89 + 97
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ho + 25|+ 30} + 36| + 43| +52|+6|+74]+ 8 +100 + 115 +130 + 140 + 155
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H10 + 40 |+ 48 + 58 + 70  + 84 | +100 +120 +140 + 160 + 185 +210 +230 + 250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H11 + 60 |+ 75|+ 9  +110 | +130  +160 +19 +210 + 250 + 290 + 320 + 360 + 400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i +100 | +120| +150 +180 | +210  +250 +300 +350 + 400 + 460 + 520 + 570 + 630
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P +140 | +180 | +220 +270 | +330 +390 +460 + 540 + 630 + 720 + 810 + 890 + 970
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s + 4 + 6 RS (RN S b Al R [ ) ) + 26 + 30 + 36 + 39 + 43 .
SIWI6) s 16 N7 e 80 0 = Y = 120 =013 - 14 - 16 - 16 - 18 -2 g
o
K6 0: k2 2= pinbmed + .2 + 3 + 4 + 4 + 4 +# 5 ¥ 5 g 4 + 8 :
; SURER S NG L 7 g =Y =13 = 15 =18 -2 - 24 -2 - 29 - 3 g
K7 OB i EEEE EEEhT T R TR 9 A0 + 12 + 13 + 16 + 17 + 18 o
= A0E e (9} Dm0l =20 [=15F =8 =21 =25 - 28 - 33 - 36 - 40 ) 3
7 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E'
— 2 = 12 =15 = 18 =21 =25 =30 =3 - 40 - 46 - 52 - 57 - 63 g
e R R Rl R RO g e ook RS TN S0t e ISR 1T e
- 14 -1 =19 -23 ~-28 -3 -39 - & - 52 ~ 60 - 66 - 73 - 80 %
. - 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 &
- 29 -30 -3 -4 -5 -6 -7 -8 - 100 - 115 - 130 - 140 - 155
PE SR =Ry = s = asi = =26 =30 - 36 - 4 - 47 - 51 - 55
: ot iy =0l a6t | =31 B=137. =45 F = 52 - 61 - 70 - 79 - 87 - 95
Py ESo ] S A e B, TR S - 28 - 33 - 36 - 4 - 45
i = 164 —20) L= 28 & = 297 =351 = 42 | = 51" =59 - 68 - 79 - 88 - 98 - 108
P9 el S5 - w -2 -2 -3 =3 - 43 - 50 - 56 - 62 - 68
- 31 -4 -5 -61 - 74 -8 -106  —124 — 143 - 165 - 186 - 202 - 223
1S =+ 1122 (vair tableay 15.24) * Utiliser de préférence les qualités teintées en jaune
source GDI
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= Choix des tolérances

Prix relatifs

R W &= h M = M

=k

0 001 002 004 008 016 032
Tolérances

SOURCE : GUIDE DU DESSINATEUR INDUSTRIEL

Pour les alésages, il faudra choisir de maniére préférentielle la lettre H pour la
position de l'intervalle de tolérance. Le degré de tolérance sera choisi en fonction
de 'usage de la piéce fabriquée.

Pour les arbres le choix se fera en fonction de 1’association fonctionnelle que nous
en ferons avec un alésage ; Le Guide du Dessinateur Industriel nous fait certaines
suggestions.
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Exemples de cotation dimensionnelle

1- ECRITURE NUMERIQUE DES TOLERANCES

370,15 145 *0.1 23 *0,1
q
[}
\ ‘B o
=) v
+ 1 O.\'_L — N
& S o3 \/1 a45°
S i ol B
[ [
1a45°
7%0,1
Y N
9 10,1
44 o015

AXE DE CAME D'ETAU A SERRAGE RAPIDE
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2- ECRITURE ALPHA NUMERIQUE DES TOLERANCES :

MOYEU
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Un filetage est obtenu a partir d’un cylindre ou d’un coéne sur lequel on a exécuté
une ou plusieurs rainures hélicoidales. La partie pleine restante est appelée filet.

1- PRESENTATION

1-1- les tiges filetées

Vis i téte hexagonale (H) Pigce percée et filetée| Vis a téte cylindrique
hexagonale creuse (CHC)

Une tige filetée (filetage extérieur) est appelée Vis ;

1-2- Les trous taraudés

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Un Trou comportant un filetage intérieur est dit taraudé : On l’appelle aussi
Ecrou.

Les éléments filetés sont utilisés en permanence en construction mécanique, soit
pour assembler de maniére démontable deux piéces soit pour transmettre un
mouvement.

Nous allons avoir par la suite leurs différentes caractéristiques, puis présenter
comment les représenter selon la norme en projection orthographique.

2- CARACTERISTIQUES DES ORGANES FILETES

Les caractéristigues desy eElements fUlétes sondt :

2-1- Le diameétre nominal

Le Diameétre nominal de la
Vis correspond au diameétre
extérieur du cylindre
enveloppe des sommets du
filet obtenu apres le filetage ;

e/’/'////"’/
1o m,
uu/u il

7/"//////

it
|I
l

il

H\\l \

il

Par définition, la Vis et I’écrou ont

mesyapréme diameétre nominal. D =d
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2-2- Le pas

Le Pas est la distance qui sépare
deux sommets consécutifs d’une
méme hélice; Il correspond au
déplacement de Iélément fileté
lorsau’on 1lui fait faire un tour

On distingue deux types de pas :
Le pas gros ou pas usuel qu’on
trouve dans la boulonnerie du
commerce.

Et le pas fin,
exceptionnel.

d’emploi

2-3- Le sens de ’hélice

On distingue deux sens d’hélices :
Hélice a droite, dans ce cas on parle de filet a droite ou de pas a droite.
Le filet d’'un élément fileté est dit a droite, lorsque le serrage de celui- ci est

obtenu en le tournant dans le sens des aiguilles d’une montre ;
Aussi, remarquerons- nous que lorsque nous tenons une vis verticalement,
pour un filet a droite le filet monte en allant de gauche vers la droite.

Filet a droite

SETTAGE Vis

Pas « fin »

DESSIN INDU

Types de pas

Pas « gros »

Pas « gros »

MAAAETSY '{

‘ -

N\
\
N\
hY | Pas «fin »
\ = s

X Longueur du filet plus grande

(meilleur guidage)

Filet a Gauche
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-
A
1
pril
1
\

p ——
“ dessarage vis

Hélice a gauche, dans ce cas on parle de filet & gauche ou de pas a gauche.

Le filet d'un élément fileté est dit a gauche, lorsque le serrage de celui- ci
est obtenu en le tournant dans le sens contraire de celui des aiguilles d’une
montre ;

Aussi, remarquerons- nous que lorsque nous tenons une vis verticalement,
pour un filet a gauche le filet monte en allant de la droite vers la gauche.

2-4- Le profil du filetage

Le profil du filetage renvoi au motif géométrique qu’on découvre, lorsque

l'on coupe la vis ou I’écrou par un plan contenant son axe et paralléle a celui — ci.
On distingue :

THEBY ALLECHY
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» Le motif triangulaire qu’on désigne par Profil Métrique ISO, symbole M.
Profil métrique 150 MF IS0 68

T
il 1
L
]
..... =
o
=
1=
=
W
|
&
1 _.u._'|
&
- - o B
0 g vivgic o
", '|u||' g L. i o
Diamétras IS Diameatres de la vis
de I'écrou

g NOR iMpose.

C’est le profil le plus utilisé en visserie courante.

Désignation dun flletage ISO : Symbole M sl dun diametre nowminale et
dw pas (1.25) séport dun signe de la mudtiyplication, indiguer ensuite la
tolbrance duw flletoge. Exemple M 10 x 1,25 — hé powr une vig

= Les profils spéciaux, qui ne doivent étre utilisés qu’en cas de besoin
réellement justifié ;
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v' Le profil trapézoidal (symbole Tr), issu d'un motif
trapézoidal, dont ’emploi est justifié pour des vis de
transmission subissant des efforts importants.

Profil trapézoidal NF IS0 2801

r

|Ry max. = 0,5

R, max. = a
m |
=
o
£
|
ElQ
5|3
Bt
ol =
0o
Diamétres p | Diamétres
de I'écrou |-'- i de la vis

P = pas du profil
Py, = pas hélicoidal
lavance axiale par tour)

d;=Dy=d-05P Dy=d-P
dy=d-P-2a Dyg=d+ 2a
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v Le profil rond, le profil en dents de scie, le profil gaz sont
d’autres profils spéciaux. voir documentation dans le GDI.

Profil rond MF F 00-032
R, = 0.23851P| % . -
R, = 0,255 87 P — 0
Ry = 0,221 05F 8

@

o / 2N

5 a|
e 0= 2
' | 55
o ul Dle D 2
ey o [ -2 4 g
Diamétres | m _ Diamétres 7
de |"écrou | | de la vis g
:

PROFIL EN DENTS DE SCIE

F axiale

Vis

" | s
F radiale F écrou
wis

a5

T |

Wis H=0850F
Hﬂlﬂl.=ﬂ,mp

d+ 0,1484 P
d-102P
,EI‘:I
Hh"“-a_\
|
o
T
d—1,168 P
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2-5- Le nombre de filet
Le nombre de filet d’une vis est généralement de 1. Mais en augmentant pour un
diameétre donné le nombre de filet & n, on obtient une vis de déplacement de la vis
égale a n fois le pas.

Reéalisation d'une vis a deux filets

Premigre rainure helicoidale

| Section de la rainure pour une vis 4 filet de pas P

3- REPRESSENTATION NORMALISEE
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3-1- Représentation normalisée d’une tige filetée

)

3/4de cercle en trait continu fin
matérialise le fond du filet

filetincomplétement

formé
|
e 5
5 e=0.816d
N
0l
=
‘Tf\._|_! A = Chanfrein a 45°
uls
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3-2- Représentation normalisée d’un trou taraudé
e TROU TARAUDE DEBOUCHANT

¢ TROUS TARAUDES BORGNES
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TROU TARAUDE BORGNE NORMAL TROU TARAUDE BORGNE REDUIT
|
T
‘ o
|
‘ o
|
P = Profondeur de taraudage Profondeur de taraudage = Profondeur de percage
g = Profondeur de percage
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3-3- Représentation d’un assemblage vis —écrou

ASSEMELAGE D'UNE VIS ETD'UN
ECROU

3-4- Représentation d’un assemblage de piéces par une vis

Lserrage J

THEBY ALLECHY
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3-5- Profondeur de taraudage — Profondeurs de percage — Implantation
des vis et goujons

Pour une vis, 'implantation j doit &tre au moins égale q
auyx valeurs suivantes : P Trou borgne
[ narmal

B métaux durs: j=d,
= métaux tendres ; j = 1,5d .

.

Pour un goujon (voir § 51.2), 'implantation j doit
respecter les valeurs suivantes ;

® meétaux durs: j=1,5d, \Q

B métaux tendres: j=2d.

] ST et e o SR Sra sl s Vis i Trou borgne

BB 15 43 s B jee o j414 45 s A
BE jers es s BB T e G

: : : - . . a
e 42 1% i el R R e e R P Trcuborgn@

4| j+215 4B j+25 20 [+10 425 j+25 { normal
BN+ jER Gje3 B2 jres $
6 j+4  j+10 j+35 30 j+14 j+30 j+10 \
8 [+5  j+12 j+4 36 j+16 [+36 j+11 - = . ‘\'
)i

i
7

Goujon I Trou borgne
* récluit

3-6- Lamages - Trous de passages
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Suivant les outils utilisés, on distingue
® les lamages pour outils de serrage débordants ; Outils de serrage débardant

® les lamages pour outils de serrage non débordant.

REMARQUES

» Les lamages de cote €, autorisent le montage sous
téte de rondelles Grower (§ 54.14),
» Dans le cas d'une vis utilisee sans rondelle sous la

téte, fraiser légérement I'entrée du trou de passage
afin d'assurer une portée carrecte de la téte,

Cq i,

Lamage
Lamage dy 'I.'a'ma_ge dy i
Série Série ilz da serrage non débordant
! = Chambrage
d € C d e i
1 G ¢ 3 alicd - % g
= = = =
H12 H12 H14 H12 Hi3 Hi4 ]

T8 85 5 %2 020 32 nsu 1
2 6 10 22 24 25740 22 42 13 135145
25711 7 27 29 31796 30 52 17 175185
@ 8 12 32 34 3620 36 64 21 22 24
10 16,5 43 45 48 24 42 79 75 7h 28
11 19553 55 5830 53 9 31 33 35
13" 23 64 66 7 [E6N 63 8B 37 30 42
T TR G o0 T B = ) R T

C; min.

Entrée fraisurés

RN B
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LES ORGANES STANDARDS

D’ASSEMBLAGE - FILETES

En construction mécanique 'assemblage des piéces tient une place prépondérante
dans la réalisation des systémes mécaniques. L’assemblage fait intervenir presque
toutes les 5 fonctions mécaniques que doit pouvoir assurer un systéme mécanique
bien concu. Ces fonctions mécaniques sont :

e La fonction Mise en Position ;

e La fonction Liaison ;

e La fonction Guidage ;

e La fonction Lubrification ;

e Et la fonction protection et étanchéité.

1- DEFINITIONS

1-1- La Fonction Mise en Position
C’est la détermination rigoureuse de la position relative de deux

pieces.

Si l'une d’elles est prise pour référence, et qu'on lui lie un repére triaxial
orthonormé, il s’agit d’assurer aux piéces une position bien déterminée le long
d’un de ces trois axes (mouvement de translation) ou autour d’'un de ces trois axes
(mouvement de rotation). Selon la possibilité de mouvements susceptibles d’étre
réalisé (degrés de liberté) supprimés, le positionnement peut étre complet ou
partiel.

La fonction mise en position est en corrélation direct avec la fonction liaison.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

La Mise en position intervient dés qu’on met en contact des surfaces appartenant a
des pieces différentes.

1-2- La fonction Liaison

On dit que deux piéces mécaniques (S1) et (S2) sont en état physique
de liaison, lorsque, sollicité par des actions extérieures, ils restent en contact par
certaines de leurs surfaces dont la position relative (Mise en position) ne peut étre
quelconque.

Deux piéces sont liées dés que tous les mouvements de 1'une par
rapport a 'autre ne sont pas possible sans démontage ou rupture.

1-3- La fonction Guidage

C’est la fixation de la trajectoire d’'une piéce mobile par rapport a une
piéce considérée comme fixe.

La fonction liaison permet de transmettre de 1’énergie entre deux solides : La
fonction guidage intervient ici dés lors que cette opération de transmission

d’énergie fait apparaitre des mouvements relatifs.

THEBY ALLECHY
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1-4- La Fonction Lubrification

C’est l'interposition d’'un fluide entre des surfaces de contact des
pieces en mouvement relatif. Ce fluide a pour but de réduire les résistances
passives dues au phénoméne de frottement, et de diminuer ainsi I'usure des
pieces, d’augmenter le rendement du mécanisme et dans la plupart des cas d’en
assurer un fonctionnement durable.

1-5- La fonction protection et étanchéité
Le mécanisme concu peut étre amené a évoluer dans un milieu

agressif (copeaux, poussiére), polluant (eau, acide, base) ou encore renfermer lui -
méme des produits dont on ne souhaite pas la fuite : il faut alors prévoir la
protection et I’étanchéité.

C’est linterdiction, ou le contréle des fuites lorsqu’on utilise un fluide sous
pression, c’est aussi linterdiction de laisser pénétrer dans un mécanisme des
éléments étrangers a son fonctionnement.

Nous venons de définir les cinq fonctions mécaniques élémentaires que doit
pouvoir assurer un systéme mécanique.

L’assemblage des piéces mécaniques lors de sa conception intervient dans la
derniére phase de son développement. Les organes filetés sont beaucoup utilisés
pendant cette opération.

2- LES VIS D’ASSEMBLAGES
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Une vis passe librement au travers d’'une des piéces a assembler et se visse
dans La derniére piéce. Pour cela la vis est composée d’une tige filetée sur une
certaine longueur (longueur de filetage) et munie d'une téte (mode
d’entrainement).

L’entrainement permet la transmission dun couple a une téte de vis ou un a
écrou, au moyen de l'outil adéquat afin de serrer un assemblage :
- Par entrainement de la téte de vis (ou de ’écrou).
- Et par maintien de 'une des piéces par rapport a l'autre, par adhérence au
moyen de la pression exercée par la téte de la vis.
Nous distinguons :
e Le type d’entrainement externe pour les vis a téte Hexagonale, a téte carrée
et a téte a six lobes externes.
e Le type d’entrainement a Empreintes pour les vis a téte cylindrique a six
pans creux, a six lobes internes, cruciforme, a fente, etc.
e Le type multi entrainement pour les vis a téte hexagonale fendue, six pans
creux fendu, etc.

Vis d'assemblage

B

\\C&\\J;/j_'
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2-1- Vis a téte hexagonale

Caractéristiques dimensionnelles
Partiallement filetée : NF EN IS0 4014
Entigrement filetée :  MF EN 150 4017 d i b k d g pe k L B K

M3 o5 55 2 Mg 1 104 IR s e R
Mi o7 7 26 MB 135 13 53 MIE 2 240

M 08 & L5 mM10 150 16 0 12

e Il permet une bonne transmission du couple de serrage.

e Outils a utiliser : Clé plate ; Clé a molete ; Clé a pipe

e Le numéro de la clé est donné par la dimension « s » : Une clé 10 sert pour
une vis de diamétre nominal M6.

Désignation Normalisée :

Partiellement filetée :

Vis a téte hexagonale ISO 4014 - M d x L — classe de qualité.
Exemple : Vis a téte hexagonale ISO 4014 - M10 x 50 — 8.8
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= Le premier chiffre de la classe de qualité x 100 donne la résistance minimale a la
rupture de la vis a la traction.
= Le deuxiéme chiffre multiplié par le premier donne le dixiéme la limite élastique
nominal du matériau.
e Les longueurs sous téte normalisées sont a prendre dans les catalogues
constructeurs ou dans le Guide du dessinateur industriel ; ainsi que la
longueur du filetage qui est fonction et du diameétre nominal et de la

longueur sous téte adoptée : Voir tableau ci — dessous extrait du GDI.

Longueurs | et longueurs filetées x

d Longueurs |
€ B8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 6D &5 70 80 90 100 110120 130 140 150 160 180 200
3 12112 | 12
4 14 14
5 16
6
B
10
12 30
(14) 34034 34 |34 34 (34 34 34 34|34
16 38 |38 /38 /38 (38|38 /38 328 33|38 38 38 38
20 46 ' 46 |46 46 46 46 | 46 | 46 46 46 46

THEBY ALLECHY
Mechanical Designer Senior Manager - Autodesk Training Center Senior Manager



+ Fomes NN - | DESSIN INDUSTRIEL

2-2- Vis a téte cylindrique a six pans creux — vis a téte fraisée a
six pans creux

Vis a téte cylindrique a six pans creux Vis a téte fraisée a six pans creux
Zingue bichromatea Zingué blanc I

Caractéristiques dimensionnelles

Téte :ylindriqua NF EM IS0 4752 Tl:‘tl_! fraisee NE EN 150 10642
a six pans creux a six pans creux

[ J— ‘
| B T—— \3::"]‘

il (s by SRl MSon et REAS e e Ihed
M1.6 3 302 15 S B 18 s 8
M2 38 44 15 13 M6 24 30 14 10
MZLS 45 55 2 1,5 M20 30 38 17 12
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M3 38 55 45 1 N 36 - 120 b

Ma 7 g4 3 25 'M30 45 =3 Wt

M5 85 93 4 3 M3e 54 = 27 =

e 10 13 5 4 M4z 63 s -

M3 13 158 & 3 Mag 72 - 36 o
(MI0 16 183 8 b ~ - -

e La capacité de transmission du couple de serrage est un peu plus faible que
celle des modes d’entrainement hexagonal ou carré.

e Outil a utiliser : Clé a l'aine.

e Le numéro de la clé est donné par la dimension « s1 » pour les vis a téte
cylindrique et pas « s2 » pour celles a téte fraisée.

e Désignation Normalisée :

Partiellement filetée :
Vis a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 - M d x L — classe de qualité.

Exemple : Vis a téte hexagonale ISO 4014 - M10 x 50 — 8.8

THEBY ALLECHY
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2-3- Vis a téte cylindrique fendue — vis a téte fraisée plate fendue- etc.

Vis a téte cylindrigue bombée large a empi
Vis 3 téte cylindrique fendue cruciforme

3- LES VIS DE PRESSION

Elles servent a assembler deux ou plusieurs piéces comme les vis d’assemblage,
mais ici U'effort presseur est assuré a la fois par le filet et 'extrémité de la vis.

La téte de la vis de pression (quand elle existe) ne sert qu’a transmettre l’effort
presseur (effort de serrage) au filetage et a l'extrémité de la vis. Elle permet un
effort de serrage plus important.

2 1

3 _\ F
\lX %/ 3 = Vis de pression
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3-1- Les différents types de tétes et d’extrémités

= Les différentes extrémités des vis de pression

5 e o 0 o

teton long téton court bout bombe bout plat tronconique a cuvette
= Les différentes formes de tétes des vis de pression

7 0 ®m o

Téte hexagonale Téte carrée Téte cylindrique Sans téte Sans téte a six
réduite réduite fendue réduite fendue pans creux
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Mechanical Designer Senior Manager - Autodesk Training Center Senior Manager



Docs a portée de main

DESSIN INDUSTRIEL

3-2- Emplois
Pour les petits mécanismes faiblement sollicités et peu précis,
elles servent de vis d’arrét ou de pression.

Emplois [lustrations Commentaires

lat L’arbre posséde un

meéplat, Parrét se fait par

une vis de pression, bout
a cuvette.

Vis d’arrét

L'arbre posséde un trou
conique, l'arrét se fait par
une vis a bout
tronconique.
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L'arbre se déplace en
translation, 1'arrét en
rotation se fait par
une vis a téton long.

Vis de Guidage

(1A L'arbre se déplace en
{ ) -%j — - rotation.
. L L'arrét en translation se

fait par une vis a bout
tronconique

PN

Désignation normalisée des vis de pression :
Nom de la téte de vis suivie de la désignation de l'extrémité de la vis ISO XXXX — Md x 1 — classe de qualité.

xxxx = 4026 (bout plat) ; 4027 (bout conique) ; 4028 (téton) ; 4029 (bout cuvette)

Exemple : Vis sans téte a six pans creux a bout plat ISO 4026 — M10 x 16 -8.8
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4- LES ECROUS

Toutes piéces ayant un trou taraudé fait fonction d’écrou.
Les écrous d’assemblages, composants technologiques, sont classés en deux
catégories en fonction de avec lequel ils sont manceuvrés :
e Ecrous manceuvrés par Clés,
e Etles écrous manceuvrés a la main.

4-1- Ecrous manceuvrés par Clés

1- Ecrou hexagonal 2- Ecrou borgne
e Il convient a la majorité des applications ; Il protége l'extrémité des vis
C’est I’écrou le plus utilisés. contre les chocs ; il améliore
e Par rapport a lI’écrou usuel, I’écrou bas l’esthétique et la sécurité.

présente un encombrement moindre,
mais aussi une résistance au cisaillement

plus faible. Ecrous borgnes WF EN 27-453
Ecrous hexagonaux MF EN IS0 4032 : cmin. = 0,8d p
Ecrous bas hexagonaux WF EN ISC 4035 :

— =

a

% r ot :

g £

S | S | S G :

\ | E: &

Q

G 3

b, max. Ecrou ususl ;
it 1 S8 S 5
by max. Ecrou bas z

3 - .Ecrou a embas? Ecrous hexagonaux a embase MF EN 1
cylindro - tronconique cylindro-tronconique

Il évite ’emploi d’une rondelle. ‘
=) 0

_l hmax. =d
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4 - Ecrou a portée sphérique 5 - Ecrous a créneaux

Il autorise des défauts limités de IIs sont utilisés chaque fois qu'un freinage absolu

per,per‘lf:hcularlte. R _ | deT’écrou est nécessaire.
11 s’utilise avec une rondelle a portée
sphérique. Par sécurité, changer la goupille, a chaque
démontage - remontage.
Ecrous & créneaux Ecrous & créneaux
Ecrous & portée sphérique NF EN 2 Yusqua M0 inclus) dégageés (a partir
delﬂlE[E_Jﬂ r
o
i =1 B
- i
— o 3
_h““=~3.4_ﬂﬁ | zfi —J—+ T
Y . l
- Partie AR
o o trempes H max,

Goupille cylindrique
fendua
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4-2- Ecrous manceuvrés a la main

1- Ecrous a oreilles 2- Ecrous moletés

hz | h1. b, T _:f_\'_uf:.lr}l—truu [aLr
H goupillage éventusl
4- Bouton Borne (en
R Insert polyester)

*LJ.-"'”‘EW“QUE Excellent isolant électrique et

(]
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5- LES BOULONS

Un boulon est constitué d’'une vis et d’'un écrou de méme diameétre.

L’écrou normalement utilisé est I’écrou hexagonal.

Les piéces a assembler sont simplement percées de trous lisses.

Pour obtenir un serrage efficace les vis doivent étre immobilisées en rotation !
Les principales régles constructives seront abordées lors des activités.

Boulon a téte hexagonale

2 pas min.” B pas min.”

- - - — e

Ecrou hexagonal Epaissaur a sarrer \ig

Un ecrou assemblé avec une vis de qualité identique résiste
jusgu'a la rupture de la vis

6- LES GOUJONS

Un goujon est composé d’une tige filetée a ses deux extrémités et d'un écrou
de méme diameétre.

Les deux parties filetées doivent étre séparées par un trongon lisse.

e Les goujons sont employés en remplacement des vis lorsque le métal de la
piéce est peu résistant ou lorsqu’il est nécessaire de faire des démontages
fréquents.

e Les goujons peuvent remplacer les boulons lorsque les piéces a assembler
sont trés épaisses.

e Exemple de désignation : Goujon M 10 x 70 — bm15 - classe 8.8.

Goujons NF E 25-134

i Goujon roulé
Goujon taille

1 — ' e+ e e . s - —1
1 ] v Di' B | arpuer .|____ }

-l R 1=

| | X x 3]
- bm !

Implantation bm

Meétaux durs bm=15d Metaux tendres bm=2d
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Les pieces mécaniques sont réalisées pour étre assemblées en vue de la réalisation
d’'un systéme technique ; le systéme technique ainsi réalisé assure des fonctions
techniques secondaires qui le conduisent a l'exécution de sa fonction technique
principale. C’est ainsi qu’il existe des mouvements relatifs ou non entre les piéces
meécaniques assemblées dans un mécanisme.

L’ajustement est un assemblage particulier par pénétration entre une piece
« contenante » (alésage) et une pieéce contenue (arbre). La particularité de
l'assemblage réside dans le fait que les deux piéces assemblées ont la méme
dimension nominale (mais des classes de tolérances différentes).

De ce qui précéde, nous définissons un ajustement de la maniére suivante :

« Un ajustement est un assemblage par emboitement en deux pieces de méme
dimension nominale ; La piéce «contenante» est appelée Alésage et la piéce
contenu est appelée Arbre (Que les pieces soient cylindrique ou non).

Lorsque l'assemblage ainsi réalisé laisse des mouvements relatifs entre les piéces
« ajustées », I'ajustement est dit avec jeu ou glissant ; sinon il est dit avec serrage
ou serreé.

1-DESIGNATION NORMALISEE DES AJUSTEMENTS

Pour inscrire un ajustement sur un dessin d’ensemble :
Ecrire dans l'ordre — sur la ligne de cote :

1. La dimension nominale commune

2. La classe de tolérance de l'alésage

3. / (une barre), facultatif

4. La classe de tolérance de l'arbre

5. Eventuelle le symbole du principe de ’'Enveloppe
Exemple
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S50 H8 / m7

4 __ |Arbre m7 => it = 25| classe de tolérance de l'arbre

[Alésage H8 => IT=39] classe de tolérance de l'alésage

' Cote nominale commune

Remarques : les ajustements SOH8/m7 et S0M7/h8 sont des ajustements
homologues.
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2- CHOIX DES AJUSTEMENTS dans le SYSTEME ISO

2-1- Systéme de Ualésage normal H
C’est le systéme a choisir de maniére préférentielle ; Sauf pour des raisons
techniques spécifiques (ex Montage des roulements).
Dans ce systéme, la position de la tolérance de l'alésage est toujours la lettre H ;
seule la position de la tolérance de I’arbre varie.
Lorsque nous assemblons un alésage dont la position de tolérance est donnée par
la lettre H, avec un arbre dont la position de la tolérance est donnée par :

o les lettres a, b, c, d, e, {, et g, 'ajustement obtenu est ajustement avec jeu.
o Les lettres p, q, 1, s, t, u, v, w, X, y et z, I'ajustement obtenu est avec
serrage.
e Les lettres h, j, k, m, n et o, 'ajustement est dit incertain
Remarque : Un ajustement incertain est un ajustement qui présente tantot du jeu
tantot du serrage.

JEUX INCERTAIN SERRAGE

A\
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2-2- Systéme de l’arbre normal h

Dans ce systéme, la position de la tolérance de l’arbre est toujours h ; seule varie
la position de la tolérance de 1’alésage.
En se référant a la propriété des ajustements homologues, nous obtenons les
mémes ajustements que précédemment.
Lorsque nous assemblons un arbre dont la position de tolérance est donnée par la
lettre h, avec un alésage dont la position de la tolérance est donnée par :

e leslettres A, B, C, D, E, F, et G, I'ajustement obtenu est ajustement avec jeu.

o LeslettresP,Q,R, S, T, U, V, W, X, Y et Z, I'ajustement obtenu est avec serrage.

e Les lettres H, J, K, M, N et O, I'ajustement est dit incertain

THEBY ALLECHY
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2-3- Choix des ajustements et des procédés de fabrication
La fonction détermine le type d’ajustement a utiliser.

Fonction / Besoin => Ajustement => Procédé de fabrication

Une meilleure qualité entraine une augmentation des cotts.

el S Courbe Qualité/coiit typique d’un procédé de fabrication

A
Cout “

8

4

2 \

1
/‘

Zone de qualité de = =

production économique

456 7 8 9 10 11 12 13 14 Qualité
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|
. . 2
15.25 Principaux ajustements Arbres’ H6 H7 H8 H9 H11
: 11
2 E Piéces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu (dilatation, < 9
2 2 | mauvais alignement, portées trés longues, etc.). d 9 1
£5
:‘\l,ggBEEMUENT g § Cas ordinaire des piéces tournant ou glissant dans une bague ou € 7 8 9
g 3 palier (bon graissage assuré). f 6 6.7 7
&2 Piéces avec guidage précis pour mouvements de faible amplitude. g 5 6
h 5 6 7 8
Démontage | Lassemblage | Mise en place possible a la main :
et remontage | ne peut pas I8 5 6
AJUSJ.F:ENT g possible sans | transmettre
INCE 8 = | détérioration | d'effort k 5
S ® | des pitces Mise en place au maillet
g E m 6
Ea z 2
2 = Mise en place a la presse p 6
% | Démontage | L'assemblag
AJUSTEMENT g s impossible | e peut trans- o A s 7
AVEC SERRAGE 2 d Mise en place a la presse ou par
(S sans deterio- n;fettre € | dilatation (vérifier que les % ;
ration des | efforts contraintes imposées au métal ne
JACLES dépassent pas la limite élastique) X 7
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3- CALCUL DES AJUSTEMENTS

3-1- Les abréviations
ECmax = Ecart Maximal
ECmin = Ecart Minimal
ES = Ecart supérieur de I’Alésage
EI = Ecart Inférieur de l’Alésage
es = Ecart supérieur de l’arbre
ei = Ecart inférieur de l’arbre
DM = Dimension maximale de l'alésage
Dm = Dimension minimale de l'alésage
dM = Dimension maximale de l’arbre
dm = Dimension minimale de l’arbre

3-2- Formules générale de calcul
ECmax = ES —ei =DM —dm

ECmin = El —es = Dm — dM

3-3- Identification de la nature de Uajustement

AJUSTEMENT AVEC JEU

ECmax =ES—ei=DM —dm >0 = Jeu Maxi
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ECmin =El —es =Dm —dM > 0= Jeu Mini

AJUSTEMENT AVEC SERRAGE

ECmax = ES —ei =DM —dm <0 = serrage Maxi

ECmin = El —es = Dm —dM < 0 = serrage Mini

AJUSTEMENT INCERTAIN

ECmax =ES—ei=DM —dm >0 = Jeu

ECmin=El —es=Dm—dM < 0= serrage

THEBY ALLECHY
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Il existe S fonctions mécaniques qui sont :
=  Fonction LIAISON
= Fonction MISE EN POSITION
= Fonction GUIDAGE
= Fonction LUBRIFICATION
=  Fonction ETANCHEITE

1- NOTION DE LIAISON MECANIQUE

Deux piéces sont en liaison si elles sont en contact par lintermédiaire dune
surface ou de point (s).

1-1- Degré de liberté

On appelle degré de liberté, la possibilité de mouvement relatif qu’est
susceptible d’avoir un solide par rapport a un autre.
Un solide libre dans 'espace posséde 6 degrés de liberté par rapport a un repere
0;X,Y, Z) :

DE COURS

= 3 translations selon les trois axes :
Tx : Translation le long de l'axe x ] v\ | o] T S A
Ty : Translation le long de 'axe y ' \ - i
Tz : Translation le long de 'axe z : : .

= 3 rotations selon les trois axes :
Rx : Rotation autour de 'axe x
Ry : Rotation autour de l'axe y _
Rz : Rotation autour de 'axe z 5 ‘- e

Il existe donc 6 mouvements élémentaires
permettant de définir n’importe quelle
combinaison de Translation et de Rotation.

1-2- Degré de liaison
Lorsqu’on supprime un degré de liberté a un solide, on lui crée automatiquement
un degré de Liaison.
Une liaison est dite isostatique lorsqu’elle ne supprime qu’au plus 6 degrés de
liberté aux solides en liaison. Sinon, elle est dite hyperstatique.
On appelle ordre hyperstaticité d’une liaison le nombre noté h tel que h = n -6
avec n>6 ou n est le nombre de degré de liaison créé par la liaison.

2- LES LIAISONS MECANIQUES USUELLES

2-1- Les Liaisons mécaniques élémentaires

Les liaisons mécaniques sont obtenues en combinant deux a deux les
solides de formes géométriques élémentaires que sont la forme plane, la forme
sphérique et la forme cylindrique.

THEBY ALLECHY
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2 -1 -1 - Contact entre deux solides de forme plane :
Contact plan / plan
La liaison ainsi obtenue est appelée Liaison APPUI PLAN.

Caractérisons cette liaison en identifiant le nombre de degré de
liaison qu’elle créée et le nombre de degré de liberté qu’elle laisse subsister.

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison
0 = Impossibilité de mouvement ; 1 = Possibilité de mouvement

TRANSLATION ROTATION
Tx 1 Rx 0 %
Ty 1 Ry 0 g
Tz 0 Rz 1

2

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

P

2 - 1 - 2 -Contact entre un solide de forme Sphérique et
un autre de forme plane : contact sphére / plan
La liaison ainsi obtenue est appelée Liaison APPUI PONCTUEL.
Caractérisons cette liaison en identifiant le nombre de degré de liaison qu’elle
créée et le nombre de degré de liberté qu’elle laisse subsister.

|
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a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

0 = Impossibilité de mouvement ; 1 = Possibilité de mouvement

TRANSLATION ROTATION
Tx 0 Rx 1
Ty 1 Ry 1
Tz 1 Rz 1

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

2-1-3- Contact entre un solide de forme cylindrique et un
autre de forme plane : contact cylindre / plan

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

La liaison ainsi obtenue est appelée Liaison LINEAIRE RECTILIGNE.
Caractérisons cette liaison en identifiant le nombre de degré de liaison qu’elle
créée et le nombre de degré de liberté qu’elle laisse subsister.

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

0 = Impossibilité de mouvement ; 1 = Possibilité de mouvement

TRANSLATION ROTATION
Tx 1 Rx 1
Ty 1 Ry 0
Tz 0 Rz 1

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

4| @
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2-1-4-Contact entre deux solides de forme CYLINDRIQUE :
Contact cylindre / cylindre

La liaison ainsi obtenue est appelée Liaison PIVOT GLISSANT.
Caractérisons cette liaison en identifiant le nombre de degré de liaison qu’elle
créée et le nombre de degré de liberté qu’elle laisse subsister

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

TRANSLATION ROTATION
Tx 1 Rx 1
Ty 0 Ry 0
Tz 0 Rz 0

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

£ &
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2-1-5- Contact entre un solide de forme Sphérique et un
autre de forme cylindrique creuse :
contact sphere / cylindre

La liaison ainsi obtenue est appelée Liaison LINEAIRE ANNULAIRE.
Caractérisons cette liaison en identifiant le nombre de degré de liaison qu’elle
créée et le nombre de degré de liberté qu’elle laisse subsister.

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

TRANSLATION ROTATION
Tx 1 Rx 1
Ty 0 Ry 1
Tz 0 Rz 1

THEBY ALLECHY
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b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

g

2-1-6- Contact entre un solide de forme Sphérique et une
calotte sphérique : contact sphere / sphére

La liaison ainsi obtenue est appelée Liaison SPHERIQUE ou ROTULE.
Caractérisons cette liaison en identifiant le nombre de degré de liaison qu’elle
créée et le nombre de degré de liberté qu’elle laisse subsister.

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison
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TRANSLATION ROTATION
Tx 0 Rx 1
Ty 0 Ry 1
Tz 0 Rz 1

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

O O

Conclusion partielle : Nous remarquons les liaisons mécaniques élémentaires laisse
subsister au moins 2 degrés de liberté en les surfaces géométriques en contact.
Nous définirons pour les études ultérieures un centre géométrique pour toutes ces
liaisons mécaniques.

Du point de vue architecture des liaisons une liaison mécanique peut étre obtenu par
l’'association en série ou en paralléle des liaisons mécaniques élémentaires : Nous
obtenons les liaisons composées.

THEBY ALLECHY m
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2-2-Les liaisons mécaniques composées

Pour obtenir les liaisons mécaniques composées, la mise en position met en
jeu au moins deux zones de contact entre les solides en liaison.
La liste ci — dessous de liaisons mécaniques composées n’est pas exhaustive.

Les liaisons mécaniques composées usuelles sont :

2-2-1- Liaison Pivot

C’est une liaison qui autorise un mouvement de rotation relatif entre les
deux solides en liaison.
Plusieurs combinaisons de liaisons mécaniques élémentaires permettent d’obtenir
cette liaison.

La mise en position couramment utilisé est celle issue de la liaison pivot
glissant en supprimant au moins d’é¢paulements fixes ou rapportés le mouvement
de translation.

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison
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TRANSLATION ROTATION
Tx 0 Rx 1
Ty 0 Ry 0
Tz 0 Rz 0

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

== b

2-2-2- Liaison Glissiere

C’est une liaison qui autorise un mouvement de translation relatif entre les
deux solides en liaison.

Plusieurs combinaisons de liaisons mécaniques élémentaires permettent d’obtenir
cette liaison.

Les mises en position couramment utilisées sont celles issue de la liaison
pivot glissant dans laquelle on supprime le mouvement de rotation par un position
angulaire d’une part et d’autre part par la liaison appui plan dans laquelle la
direction du déplacement en translation est imposée par un plan sécant au plan

de base .

THEBY ALLECHY
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a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

TRANSLATION ROTATION
Tx 1 Rx 0
Ty 0 Ry 0
Tz 0 Rz 0

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

7
I's
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2-2-3- Liaison Hélicoidale
C’est une liaison vis — écrou ; elle autorise un seul degré de liberté : une
translation et une rotation conjuguées ; Si p est le pas des organes filetés, w la
vitesse angulaire de la vis et v sa vitesse linéaire de translation nous avons
V=EpX W.

Z

|
|

¥ %

&&/

a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

TRANSLATION ROTATION
Tx pPRx Rx 1
Ty 0 Ry 0
Tz 0 Rz 0

THEBY ALLECHY m
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b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

] RH ' \"\ ] S

&

2-2-4- Liaison sphérique a doigt
C’est une liaison qui est obtenu a l'aide d’une liaison rotule dans laquelle une
rotation est supprimée au moyen d'un « doigt » solidaire de la sphére contenue
dans la calotte sphérique dans laquelle une rainure est réalisée pour recevoir ce
« doigt ».
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a- Table des degrés de liberté et des degrés de liaison

TRANSLATION ROTATION
Tx 0 Rx 0
Ty 0 Ry 1
Tz 0 Rz 1

b- symbole normalisé de la liaison

PLAN SPATIAL

x
40 NP 'xlj’-_'__m _ g
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TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFERENTES LIAISONS MECANIQUES

USUELLES
Schématisation
5:?": Désignation R";:::’:e“"" cln';;‘:‘::eue Modeéle
| AFNOR Projection " 4 statique
orthogonale
”
5 DL
2T Liaison /Eﬂr ’@; Ty 7o ) | My n—n.{F"' 0,0
3R ponctuelle _.| 2_{-— !'..':-:-'7 Mcs2rs1 om : R, R, R o 0,00
i 5: > ’
! o
4 DL )
Liaison o 0.,8,F,
1 linéaire @‘ v Mesysi om ;{T" Ty 0| |Mesisi om :{ '
" rectiligne pr R0, R, 0.M,.0
Fox
461 Liaison 0, F.,F
T, . 0, 0 i I b i -
;; linéaire Mrsusi oR :{ 5 Meszst om -{“ o b }
annulaire R..R,. R, w M
3DL £
L 0.0, 0 F_F.F.
oT Liaison /U ﬂ |"/ Mesysi om: R..R,, R Mesiszom:y © Y °
3R rotule 3 iy By B 0, 0,0
s e
K
3DL i1 3 O A 2
2T e { ! g | Motton :{ Ny Monmond 7R
iR appui @N 2.0, R, M, M0
ar
Degré Schématisation Représentati Modél
d:'ilb Déxignation & E?n-é:;rnl‘e = cinérnatI:ue Models
: AFNOR Projection perspective statique
orthogonale
2 DL
a,F,,F.
T Liaison C‘ Mesasi om - { T 0,01 | Megysy (:-R:{ Yy
1R |pivot glissant | __—f— R, 0,0 0, My, M,
1DL
1T F,. F, ., F,
1R o é é Mesyst om T:0.0 1 Mcsua om {: gy
sany helicoidale £ - R..0,0 My, My, M,
1DL
o, F, F.
1T Liaison " | T,. 0. 0] Meog W_:{M.\ ¥y 0y
OR glissiére - - i o,.0. 0 o My M
1DL o P TIT froFyr,
oT Liaison CSUSI OR ; Mgoas1 om :
1R pivat Ry, 0, 0 0, My, M,
oDL
iai o,0,0 Foo Fy, F
oT oLl Mesys om ¢ { } Mg cm:{ S
i M_ M _ M.
OR | hcastrement f el Wi j
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LES ORGANES STANDARDS

D’ASSEMBLAGE : NON FILETES

Parmi les organes standards d’assemblage non filetés nous pouvons citer :
e Les goupilles,
e Les segments d’arréts ou anneaux €lastiques,
e Les clavettes,
e Les rivets d’assemblage.

1- LES GOUPILLES

Une goupille est une cheville métallique. Elle sert :

= soit a4 immobiliser une piéce par rapport a une autre, dans ce cas on l'appelle
« goupille d’arrét » ;

= Soit a assurer la position relative de deux piéces, dans ce cas on lappelle
« goupille de positionnement ou pied de positionnement ».

= Soit a servir d’axe pour les chapes,

= Soit a assurer une sécurité par cisaillement de celle — ci en cas de surcharge.

= Etc.

1-Goupilles cylindriques de précision

La goupille doit étre montée serrée (sans jeu entre la goupille et le percage).
Cette goupille de précision est utilisée lorsque 'on désire un positionnement précis
des deux piéces l'une par rapport a I'autre.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

=  Goupilles cylindriques pour trou = Goupilles cylindriques pour trou
débouchant borgne
Goupilles cylindrigues 1S0 8734 - Type A Goupilles cylindriques a trou taraude 150 8735

=0 J—EJW Haﬂ-i/ R=D R~D L_i'_['o';m \ /Ra08
1
i ————_
]

: - ! |
s _‘__ = di5 | Méplat ~d/8
L

(m)
5
s
I
[
d
D
(i)

-

-

= 1

2- Goupilles cylindriques économique : Goupillage économique

Ce sont des goupilles qui permettent de réaliser un goupillage
suffisamment précis et peu colGteux pour un grand nombre d’applications.
Ces goupilles se maintiennent en position par déformation élastique.

- S
Goupille E g
elastique

La réalisation de 3 fentes a 120°
permet le Maintien en position
par coincement dans le Logement
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Goupilles cannelées (suites et fin)

En fonction de I'usage, il existe plusieurs types de goupilles

Section
des cannelures

cannelées.

IS0 8739 150 8744 SO 8740
Liaisons d d

— e

4 =2

3- Goupilles d’axes
Elles servent a freiner ou a arréter des axes, des écrous, etc.

=  Goupilles épingle ou cavalier =  Goupille cylindrique fendue
Ces goupilles sont (symbole V)
particulierement recommandées Ces goupilles sont surtout
pour des liaisons peu précises utilisées avec des écrous a
devant étre frequemment créneaux afin d’évité de facon
montées ou démontées sans absolue le desserrage de ’écrou.

outillage spécifique.
Elles sont utilisables aprés

n
2
8
a
L Z
démontage. £
- 3
Goupille = 5
= 3
N\ cavalier oupille « V » 2
xh:‘::“ &
'._ \'-\.‘\:I

2- LES CLAVETTES

2-1- Les clavettes paralléles

Une clavette est un parallélépipéde rectangle implanté par moitié environ
dans l’arbre et dans le moyeu (alésage).
Une rainure (rainure de clavette) est nécessaire dans l'arbre et dans ’alésage.
Dans l’'alésage la rainure doit obligatoirement déboucher aux deux extrémités pour
des impératifs de fabrication.
Les clavettes assurent une liaison en rotation autour de 'axe des deux piéces ;
Cette liaison laisse subsister une liberté en translation de l'arbre par rapport au
moyeu : c’est pourquoi elles sont aussi utilisées pour assurer un guidage en
translation !
Les clavettes paralléles sont utilisées pour des clavetages courts (1 < 1,5 d).
Remarque : Le clavetage longitudinal forcé est obtenu a l’aide de clavettes

inclinées parallélépipede trapézoidal de pente 1%).
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En fonction de la forme des logements de la clavette dans ’arbre, on distingue :

Formes de la clavette Forme du logement

Sectlion g} 45 I: ........ )
#‘/ |

= | e _|4
I|

22
Forme | | s |
Clavette paralléle Forme A A =8|

Clavette paralléle Forme B T
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Section g X 45° r__'::j “
o ;- - |
= S .
Clavette paralléle Forme C Forme
C

\_l } |
Forme G I Ty

Remarque : Les chanfreins ne sont pas représentés sur les dessins d’ensemble.

= Désignation Normalisée : Clavette paralléle, Forme ,axbxl
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= Tolérances pour clavetage
L’ajustement de la clavette est « serré » sur l’arbre et « glissant » dans

l’'alésage.
Tolérances pour clavetages
sur a h9

Clavette sur b hdpourb=6 h1lpourb>8

Rainure libre normal serré d i k
Ltk o +01

Sl s ng ro BEEEEEE -0 0
0 +02

il R
Moyeu D10 Js9 P9 130 5230 33 -gla

Jovulrce uvl

2-2- Clavettes paralléles fixées par vis

Elles conviennent pour les clavetages d <1 < 2.5 d et, en particulier s’il y a,
pendant la rotation, un déplacement relatif du moyeu par rapport a ’arbre.
On distingue deux types de formes : la forme A et la forme B

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Désignation normalisée : Clavette fixée, Forme___, ax b x| _Entraxe (E)

Il est souhaitable de faire un dessin pour préciser l'entraxe E.

2-3- Clavetage économique
Pour transmettre de faible couple, on peut utiliser une liaison par goupille
(s) ou par vis « entre cuir et chair ».
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Goupille cannelée
IS0 8740 ou B744 |

Vis sans tate

d Slx PAnD Creces

Remarques :

= Sil’'on utilise deux goupilles, prendre leur diamétre d1= 0,75 d, d étant
le diameétre de la goupille unique qui serait adoptée pour transmettre le
couple.

= Pour éviter la déformation du moyeu, respecter les proportions
suivantes :

d=0,5 a 0,6 e

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

Dl1=D+3e
L=2,5a5d

2-4- Clavette disque
Les clavettes disques sont utilisées pour les arbres de petits diamétres
transmettant de faible couple.

=2

Ne pas dessiner les chanfreins sur les dessins

Désignation normalisée : Clavette disque, a X b
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3- LES ANNEAUX ELASTIQUES OU SEGMENTS D’ARRET

Ce sont des organes qui suppriment le Mouvement de translation relatif

entre deux piéces.
On distingue :

= Les anneaux élastiques a montage axial ou circlips
= Les anneaux élastiques a montage radial ou segment d’arrét,
= Etles anneaux d’arrét a arc-boutement,

3 - 1- Anneaux élastiques a Montage axial

Anneau élastique pour arbre

Montage recommandé

Diouille

d'appui

Annaau

Cone da
montage
Rainura

de ["anneau

Tlustration — cotes caractéristiques

0 I E/W_f ||

=

ol | ' |
= e _ﬁ— ‘ \ i
1 IalE) ||' |
e(hi1) __d:'_// —" | _____J

° ¢ 1 espace libre nécessaire au montage

Q

C 60 phosphaté Cuivre au béryllium
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Anneau élastique pour Alésage

Arbre
d'appui
Anneau
Céone de_—*
miontage

Rainure
de I'anneau

Montage recommandé

Hllustration — cotes caractéristiques

.Eh11)
I
| r\

D . wee " r- {3 @

B |;{ = |

DA IS
K | FH13) *C 1 espace lbre
mir" ' Nnecessdire au |":J"1-§il_..]F.

Les cotes caractéristiques sont a prendre dans les catalogues fabricants ou
dans le Guide du Dessinateur Industriel.
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DESSIN INDUSTRIEL

3 - 2- Anneaux élastiques a Montage radial

Segment d’arrét a montage radial

Illustration — cotes caractéristiques

Ces segments d’arrét permettent de
réaliser des épaulements de hauteur
assez importante. Cependant la charge
axiale qu’ils peuvent encaisser est
nettement inférieure a celle supportée
par les anneaux élastiques a montage
axial.

Du fait de leur conception, ils ne peuvent
pas étre montés sur des arbres tournant
a grandes vitesse.

Désignation normalisée:
Segment d’arrét, radial, d x e C 60 phosphate Cuivre au béryllium

3 - 3 - Anneaux d’arrét a arc-boutement

Ces anneaux s’utilisent en principe, que pour des liaisons ne devant pas étre
démontées

Anneau « grifaxe plus » pour arbre Anneau « self locking » pour arbre
« Type 873 » « Type 876 »

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

m n'i":_:]:__ ‘ﬂe eventualia
C 60 phosphaté Cuilvre au béryllium
Charge axiale relativement élevée La gorge rend le démontage quasi impossible
77

7
| N

= el =

|- — L
. p o |

Anneau « self locking » pour Alésage & =

« Type 872 » ! i
Y : )
,_Gorge éventuslie

m Imin

THEBY ALLECHY
Mechanical Designer Senior Manager - Autodesk Training Center Senior Manager



+Fomesoutra.cm

Docs a portée de main

DESSIN INDUSTRIEL

4- LES RIVETS D’ASSEMBLAGE

IIs permettent une liaison compléte indémontable entre les deux piéces

assemblées.
4 - 1- Rivets a téte ronde 4 - 2 - Rivets a téte fraisée a 90°
Symbole - R Symbole : FAOD
R max. 0,05d » 20
Pt
N
P { P
L ' | -
1 ™ i
. N 4
Téte /| b | || N\ Tige | |
= A | -
Désignation : Rivet R, dx 1 Désignation : Rivet F/ 90, dx [

4 - 4 - Assemblage riveté -

4 - 3 - Rivet a téte cylindrique plate illustration
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Symbole : C

...|
.

2d

d

|

::|r1_I

|

|

|
|
—i—'—

_1L8d_ | piamatre B _.|. { 08d
b = | de pargage : [ |
- —=| deena T

Désignation : Rivet C, dx 1
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SCHEMA CINEMATIQUE MINIMAL

1- Mise en situation

Le tour est une machine-outil qui sert a la fabrication de piéces et de formes de
révolution cylindriques par enlévement de matiére (production de copeaux).

Sur un tour est réalisé un montage d'usinage a ’aide de 4 appareils semblables et
d’un plateau ; Voir figure ci-dessous

Ces quatre appareils semblables sont des Griffes de tour.

Les griffes de tour permettent de fixer une piéce de forme prismatique a tourner 8
sur un plateau 9 de tour. Un réglage de l'orientation est possible en agissant sur
la piéce 11.

Le dessin d’ensemble page 114 est celui d’une griffe de tour.

4 griffes

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

& tourner

2- Description sommaire du fonctionnement

En agissant sur le carré de la piéce 4, on la met ainsi en rotation. Cette
rotation provoque la sortie de la piéce 5 qui vient fixer la piece 8 sur le
plateau 9.

3- Analyse Technique
A - Décodage du dessin d’ensemble
a- En utilisant le dessin d’ensemble page 114,
indiquez les repéres des piéces sur la nomenclature
éclatée page 110.

b - Que signifie réalisés sur la piéce 4 ?

SIGNIFIE ¢ oottt eessseeees m

THEBY ALLECHY
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Réponse a la question a-

c- Donnez la désignation normalisée et le role (fonction) des piéces suivantes :
1;7;6;11.

Répére
piece

1
6
7

Désignation normalisée Role ou fonction

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

11

B- Cotation dimensionnelle

a- Que signifie les spécifications © 32H8f8 et ®24H11d11 inscrites
sur le dessin d’ensemble ?

O32H8f8 et ©24H11d11 désignent .......c.cvevenivviiiniininininninenns

b- Donner la cote tolérancée de 'arbre et de 1’alésage de ©® 32H8{8
et de ©24H11d11.

O32H88 : Alésage ......ccevvvvvininnnnnnnne. / Arbre ...oooiiiiiiiiiiiin,
024H11d11 : Alésage ...c.covvveneninnenennnnen. J/ Arbre ........cocoiiiiiiiinl.

c- Représenter les intervalles de tolérance de ©32H8f8 et de
®»24H11d11.

THEBY ALLECHY
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d- Déduire de la représentation précédente, la nature des
ajustements obtenus par les assemblages 3-9 et 5-3.

Assemblage 3-9 : Ajustement .........coeviiiiiiiiiiiiii
Assemblage 5-3 : Ajustement .......c.coeeviiiiiiiiiiiiiii e

e- Calculer l'ajustement Maxi, l'ajustement Mini et IIT de
I’ajustement, pour 'assemblage 5-3.

C - Schéma cinématique minimal

a- Compléter le tableau.

Nature géométrique

N Mouvements . . Nom de la

piéces des surfaces de . Mise en position
relatifs

contact

liaison

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

4/3

5/3

4/5

b- Donner la nature de la liaison entre les pieces 3et 6 puis entre 3et 9.
Liaison entre 3 €t 6 1 .ot
Liaison entre 3 €t O 1 oo

c- En fonctionnement identifier les différentes classes d’équivalence de

la griffe de tour.

THEBY ALLECHY
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c- Etablir le graphe des liaisons

d- Exécuter a laide des symboles normalisés le schéma
cinématique minimal de la griffe de tour.
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D - ETUDE GRAPHIQUE

1- Exécuter le dessin du corps 3 en représentation orthographique, a
I’échelle du dessin ébauché page suivante.
Travail a faire :
e Terminer la vue de face, en coupe locale A — A
Vue de droite
Vue de dessus en coupe B - B
Inscrire les cotes relatives aux ajustements
Coter le taraudage

2- Exécuter la perspective isométrique du corps 3.
Face de départ : vue de droite
Orientation des fuyantes : face de départ vue suivant la direction Sud — Est.

THEBY ALLECHY m
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Ji'e-I A=A
k. k.

THEBY ALLECHY _SUPPORT DE COURS

1\_5'| BB

TRAVAIL & FAIRE
Dessiner la pikce 3 & I'échelle

-vue de [ace coupe locale A-A
-vue de droite

-vue de dessus coupe B-B

-au dos de la feuille perspective
& main levee =ans pointillés
-colation du laraudage

-coles relalives aux ajuslemenls

Mom:
Llosse:

Echelle: N =TC)

THEBY ALLECHY
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10 _ “ _
i1 | —_————- —
10 |1 |Rondslle M 18 zire o ko coupes A-h +
9|1 | Floteou GE 295
2|1 [Pice a tourner . -

711
B |1 |Laordon CED trempé reveny
511 [Fatn C45 trempé raveny |:. B
4 | 1 |Vis de monoesre L BD trempé raveny
3|1 |Corps C 45 trempe raveny
M
e GRIFFE DE TOUR
RF | NB CESICNATION MATIERE | DBSERVATION Echelle: Ll _ A @
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METROLOGIE: LES INSTRUMENTS DE MESURES ET DE CONTROLES

PIED A COULISSE NUMERIQUE




s Fomesoutra com
ea svalra .
rtée di
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MICROMETRE NUMERIQUE
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CALIBRES A MACHOIRES
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CALIBRES A MACHOIRES




+Fomesoutra.cm
s &

portée de main
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Lescalibres a limites [instrumentsde contrdle par attribut]

Tampon lisse couble. mini maxi,
~ conidle des alésages \
— D

-l

Calibre a machoiras coubles,
mini maxi
contrdle des arbres

Bague lisse minimaxi
contrdle des arbres

Jauge plate double,
mini maxi
controle des rainures et alésages

Ly Tampon fileté mini maxi
contréle des taraudages

Bague filetée mini maxi.
conlidle des filetages




