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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

Objectif : Répondre a des Fonctions Techniques Elémentaires (FTE) de contact ou de
passage de flux permettant de garantir un Jmini ou JMAXxi

Les flux passant entre les surfaces, il convient de tolérancer les Jeux entre les
surfaces d’ou l'utilisation de gabarits

Nota : Les explications du document s’appuieront sur la nécessité de garantir un Jmini.
Le Jeu sera favorable a la FTE
m) Utilisation du Maximum de Matiére

Indication du symbole: @ placé derriére la
valeur de la zone de tolérance...et cela est
aussi possible sur les références spécifiées

19| o0MCZ|A|BM
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

Partie_01: Intention du concepteur : une fois la piece

|nterprétation d’une montee.et en arfp}n sur le plan :
garantir un Jmini de 0.05 mm

spécification par gabarit entre les surfaces cylindriques

-—

Jmini a respecter
=0.05 mm

Nota : pour les explications,
il sera considéré que
I'alésage est idéal et de

diameétre 25.1 mm

@25.1

.—‘--

_ Appui planici

/

@00
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie_01: I
Interprétation d’une

spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

Les différentes spécifications I

Intention du concepteur : une fois la piece
montée et en appui sur le plan :
garantir un Jmini de 0.05 mm
entre les surfaces cylindriques

» Ecriture proposée par le
concepteur

®25

— | |20.05|A]

Critique de lI'écriture : La norme demande que la fleche soit dans le prolongement de la ligne de Taille
(analogie avec les spécifications gé¢ométriques) MAIS
ici I'élément tolérancé est I’élément intégral réel : la surface cylindrique
et non I'élément dérivé. Mais la norme demande d’écrire la spécification ainsi.

Nota : Avec I'exigence d’enveloppe, I'intention de garantir un Jmini est identique MAIS
@G)@@ ici en plus, le gabarit doit étre orienté par une référence
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partle701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

L'élément extrait de I’élément tolérancé ne doit pas dépasser I'état virtuel au maximum de matiere (MMVC = Maximum Material
Virtual Caliber) qui est a la dimension virtuelle au maximum de matiére (MMVS).
Le MMVC est orienté et/ou positionné suivant la spécification et les éléments de situations définis par les références spécifiées

MMVS (Maximum Material Virtual Size) : dimension due aux effets
combinés de la dimension au maximum de matiere (MMS = [A]
Maximum Material Size), d'une entité dimensionnelle ET...

...de la tolérance géométrique (forme, orientation ou
position) donnée la valeur indiquée dans le cadre de =— | ’\@P

, n s s . —3(20.050)|A

tolérancement de la méme entité dimensionnelle. A]

QoEle ) | I MMVS=25.05 ;
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TOLERANCEMENT PAR CALIBRE

Partle701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

1¢"¢ méthode d’interprétation

I
MMVS
@25.05

I

Etat virtuel au maximum de matiere :
MMVC au diametre MMVS

Piece réalisée : élément intégral réel

@00
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TOLERANCEMENT PAR CALIBRE

Partie_01: I
Interprétation d’une
spécification par gabarit

Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

. : . 1. Référence spécifiée associée a I'élément de référence
1¢¢ méthode d’interprétation _ o P , ) , o -
(fonction objectif : moindre carré / contrainte : extérieur matiére [GE])

, o
my oo b A

!

,\/ﬁFTE respectee - ;’ 1
<D bl 23 .
10 —
1 Y
3. Conformité : I’état virtuel au maximum de v

e —
(

2. Orientation du MMVC : perpendiculaire a la Référence Spécifiée
@@@@ perp P

matiére de I’élément tolérancé n’est pas dépassé
par I’élément intégral réel !
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Pal’rt|e701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére ISO 2692 (2021) I

2¢me méthode d’interprétation

1. Référence spécifiée associée a I’élément de référence
(fonction objectif : moindre carré / contrainte : extérieur matiére [GE])

3.Si @ < MMVS /////

# Jmini par rapport /

a l'alésage garanti !

FTE respectée
\f

”\\5

A

2. Construction d’un cylindre idéal de diameétre “@”

@@@@ (Contrainte : perpendiculaire a la Référence Spécifiée / fonction objectif : [N])
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Synthese

Spécification :

11]20.05|A|

NON IDEAL IDEAL
Elément(s) Tolérancé(s) (obligatoire) Elément(s) de Référence(s) (si nécessaire) Elément de Référence
. 2z Situation de .
Elément associé a (aux) Pélément Spécifiée
Surface non-idéale o élément(s) de référence(s) assoCié résultante
) A : Surface non-idéale (PT] [sL] [PL] [PT] [sL] [PL]
nominalement . —L
o nominalement plane _ Primaire
cyl in d rlq ue Forme et contrainte(s) interne(s) :
Plan idéal
[PL]
Critére d’association :
Gaussien Externe : [GE]
Secondaire

IDEAL

Elément d’évaluation
Nombre, forme et contrainte(s) interne(s) si besoin :

Cylindre idéal
Contrainte externe(s) (orientation et/ou position par rapport aux éléments de situations) :
Perpendiculaire a [PL]

Fonction objectif (nécessaire si tous les ddl ne sont pas bloqués, associe I’élément d’évaluation a I'élément
tolérancé) :

Plus petit circonscrit : [N]

Forme et contrainte(s) interne(s) :

Contrainte(s) externe(s) :

Critére d’association :

\

Tertiaire

Condition de conformité

Caractéristique Condition uni-limite

(type de grandeur a évaluer)

@ : diamétre de

I’élément d’évaluation @ < MMVS (25.05 mm)

Forme et contrainte(s) interne(s) :

Contrainte(s) externe!

Critére d’association :

\

Classe d’invariance et Eléments de situation finaux :

Plane - [PL]




\ Arts
et Métiers

laurent.laboureau@ensam.eu

TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Part|e701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

Conséquence d’utiliser le maximum de matiere

Si “les” diametres sont tous = au LMS (Lower Material Size) =
@@ dimension au “minimum de matiere®...

-

Nota : cela signifierait que toutes les distances entre les
paires de points opposés
sont = 24.97 mm...
Evidemment ce cas n’existerait pas en réel...nous nous
mettons dans cette configuration particuliere pour
dérouler les explications

@00 .
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partle701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

Conséquence d’utiliser le maximum de matiere

@25.05

...le montage est possible dans le
MMVC...

@00
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie_01:
Interprétation d’une
spécification par gabarit

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

@00

Conséquence d’utiliser le maximum de matiere

...méme si la formg de I'élément intégral
ET son orientation ne sont pas idéaux

12
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partle701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

Conséquence d’utiliser le maximum de matiere

Si “les” diametres sont au MMS :
dimension au “maximum de matiere”

@25

La surface intégrale se doit d’avoir un défautfle forme et d’orientation
“réduit” pour garantir le Jmini... :

©0E0) Interdépendance entre la taille / la forme et I'orientation
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie_01:
Interprétation d’une
spécification par gabarit

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

@00

La FTE demande de garantir un Jmini,

afin de garantir ce Jmini,

il convient de travailler directement sur

I’élément intégral dans sa globalité

Il y a alors interdépendance entre

la Taille et la Géométrie
(forme et orientation dans cet exemple)

14
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie_01:
Interprétation d’une

spécification par gabarit

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

Notation DIRECTE

Depuis 2021, il est possible d’indiquer directement la valeur du MMVS
pour un élément tolérancé.

@00

La norme stipule que cette valeur est celle qui fait foi.
Elle est a la responsabilité du concepteur :

1 ®l925.05]

A

\

Notation directe du MMVS : aucune valeur de
tolérance ne doit alors étre indiqué avant le symbole@

15
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

1 . 0
Partle701 ' I Les différentes spécifications I S
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére ISO 2692 (2021) I B -
Ecart de perpendicularité
Perp 4 Plage de conformité : . :
| ‘ Nota 1 : Le diagramme de tolérance dynamique,
0.08 = pourfa surtace tres pratique pour la compréhension est retiré de
la norme depuis 2006, car...
Nota 2 : ...il est dangereux d’imaginer de controler des
0.05 4= perpendicularités pour décréter que la spécification est
vérifiée.
RAPPEL : 'objectif est de garantir un Jmini qui dépend
a la fois de la Taille
et de la Géométrie (orientation / forme) de I'élément
D intégral.
0 24.97 o5 2505 La spécification NE S’APPLIQUE PAS a I’élément dérivé
Diagramme de tolérancement dynamique ou écart de perpendicularité admissibles
16

@@@@ suivant le diamétre mesuré de la piéce
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére ISO 2692 (2021) I
I Remarque importante pour comprendre la Partie_02 I
LN
<
o Le ®MMVS sera = 25.05 + 0 = 25.05 mm
2...le PMMS passea: + 7
25.05... L [A—
)
‘ Le gabarit (MMVC au @MMVS)
est inchangé !
L d0M A Le Jmini et donc la FTE est
1. Si la valeur de tolérance de respectee...et...

perpendicularité passe a : 0...et...

@00 g
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie_01: I
Interprétation d’une

Les différentes spécifications I

spécification par gabarit

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

I Remarque importante pour comprendre la Partie_02 I

Ecart de perpendicularité A

Nota : Dans cette configuration, Jmini est
toujours garanti.

Si la Taille est maximale (au @MMS)
alors pour garantir le Jmini, il faut que
I’élément intégral
soit parfaitement orienté
par rapport a la Référence

ET

sans défaut de forme.

0.08-

...la plage de conformité pour la
surface est plus importante : un plus
grand nombre de pieces sont
acceptées sans nuire a la FTE

y D
fo 0\

<

Idem a réciprocité de
I’'ISO 2692 : emploi du
D modificateur : ®

0

24.97 25.05

Diagramme de tolérancement dynamique ou écart de perpendicularité admissibles

@00

suivant le diameétre mesuré de la piece

18
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partle701 : I Les différentes spécifications I
Interprétation d’une
spécification par gabarit I Maximum de matiére et minimum de matiére 1SO 2692 (2021) I

Partie_02:
Répondre a un besoin
fonctionnel

La piece étudiée précédemment doit répondre a une FTE qui impligue un Jmini.

Dans I'exemple proposé, nous allons considérer deux FTE correspondant a deux phases différentes.

@00

Phase n°1 : Besoin lié au montage du centreur sur la ligne
d’assemblage de la piece

Phase n°2 : Besoin une fois I'appui plan en contact :
phase “utilisation”

19
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Répondre a un besoin
fonctionnel I Maximum de matiére et minimum de matiére ISO 2692 (2021) I

Partie_02 : I Les différentes spécifications I

@00

'étude du Jmini pour la phase 2 (en fonctionnement) impose une
valeur Jmini=0.05

L'alésage de @25.1 mm sera supposé parfait

Jmini = 0.05 mm

Phase n°2 - UTILISATION :

- FF N

Le Jmini pour le bon
fonctionnement du systeme doit
étre de 0.05mm

En fonctionnement,
une fois la piece
montée,
I'appui-plan est
prépondérant

» La surface intégrale doit respecter :
+0.05
@25

Lio0o®™ | A

20
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Répondre a un besoin
fonctionnel I Maximum de matiére et minimum de matiére ISO 2692 (2021) I

Partie_02 : I Les différentes spécifications I

» La surface intégrale doit respecter (MMS = 25.1-0.08) :

@00

Le monteur demande un Jmini pour la phase 1 d’'une valeur de 0.08 mm
afin de pouvoir monter la piece

L’alesage de ¢25 1 mm sera suppose parfait

Jmini = 0.08 mm

Phase n°1 - MONTAGE :

Le Jmini pour rendre le montage
possible doit étre de 0.08mm

'l n’y a pas

dans cette
phase de
contact

plan/plan

325 +0.02 (en)

Nota : Le gabarit est libre en orientation

%

21
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Partie_02:

fonctionnel

Répondre a un besoin

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

‘ Le MMVS du gabarit de la perpendicularité passe alors a :

¢25+o.02@) |

Essayons de respecter les conditions de la phase 01 et de la phase 02

+

L

0 M

A

Solution :

Re

1. Le Jmini de la phase 02 n’est plus respecté.

— @MMVS=25.02+0 = 25.02 » Jmini = 25.1-25.02 = 0.08>0.05
2. Et quel est alors I'intérét de mettre un “GN” sur la

valeur maxi (ULS) ?

. “‘a\.‘\on
5 extiore S -
\)
@25
Nota:

1. Enlever le “GN” de la cOte maxi revient au
4 0. cas de la Partie_01

2.Le “GN” peut se remplacer par une

enveloppe SSI il n’y a pas besoin

@00

\/ fonctionnellement d'un “GX"

?25.05 et contraint en orientation /A
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

Les différentes spécifications

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

Remarque - conclusion

Si le besoin d’augmenter le jeu pour la phase 1 (montage) est requis, il conviendra
d’appliquer la regle suivante :

1- Identification de la valeur du jeu mini pour le montage : Jmini_montage
2- Identification de la valeur du jeu mini une fois I'assemblage fait : Jmini_utilisation

3- Calcul de JEU = (Jmini_montage — Jmini_utilisation )

‘ Répartition de la tolérance sur l'orientation et sur le diameétre

@00

/

1

dJEUM)

A

\

O

X(MMS initial - JEU) (an)

23
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

Partie_03:
Qualité de la MIP

@00

JMaxi a respecter =
0.12 mm

Intention du concepteur : une fois la piece
montée et en appui sur le plan :
garantir un JMaxi de 0.12 mm
entre les surfaces cylindriques

Nota : pour les explications, il
sera considéré que l'alésage est
idéal et de diameétre 25.12mm

(condition Jmaxi, I'alésage est

@25.12

maintenant au mini de matiere)

. =

-

E

_ Appui planici

24
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

Partie_03: Intention du concepteur : une fois la piece
Qualité de la MIP montée et en appui sur le plan :
garantir un JMaxi de 0.12 mm

entre les surfaces cylindriques

Il faudra prévoir a ne pas dépasser un état virtuel :
Diameétre = 25.12-0.12=25mm ‘

111 La piece réelle devra rester a I'extérieur de ce
diameétre mini

L o0® A

L'état virtuel sera le LMVC,
la dimension : LMVS

@25
I
|

C’est un diametre
mini a ne pas

@@@@ dépasser !

25
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

‘ conclusion

Afin de répondre aux FTEC de montage et de qualité de mise en position.
Il conviendra de spécifier ainsi notre piece :

@25 +8.02

-
—

26
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p25 0@

@00

Synthese

Spécification :
1L s0® A
NON IDEAL IDEAL
Elément(s) Tolérancé(s) (obligatoire) Elément(s) de Référence(s) (si nécessaire) Elément de Référence
. 2z Situation de .
Elément associé a (aux) Pélément Spécifiée
Surface non-idéale o élément(s) de référence(s) assoCié résultante
) A : Surface non-idéale (PT] [sL] [PL] [PT] [sL] [PL]
nominalement . —L
o nominalement plane _ Primaire
cyl in d rlq ue Forme et contrainte(s) interne(s) :
Plan idéal
[PL]
Critére d’association :
Gaussien Externe : [GE]
Secondaire

IDEAL

Elément d’évaluation
Nombre, forme et contrainte(s) interne(s) si besoin :

Cylindre idéal
Contrainte externe(s) (orientation et/ou position par rapport aux éléments de situations) :
Perpendiculaire a [PL]

Fonction objectif (nécessaire si tous les ddl ne sont pas bloqués, associe I’élément d’évaluation a I'élément
tolérancé) :

Plus grand inscrit : [X]

Forme et contrainte(s) interne(s) :

Contrainte(s) externe(s) :

Critére d’association :

\

Tertiaire

Condition de conformité

Caractéristique Condition uni-limite
(type de grandeur a évaluer)

@ : diamétre de

I’élément d’évaluation @ 2 LMVS (25 mm)

Forme et contrainte(s) interne(s) :

Contrainte(s) externe!

Critére d’association : \

Classe d’invariance et Eléments de situation finaux :

Plane - [PL]

27
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Application :
Utilisation du Maxi ou Minimum de matiere —
Tolérancement d’un groupe de trous de
passage de vis

@00
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@00

—

i

AR
U

A

Coupe A-A

19 |1 joint a levres

18 |1 joint torique 47x3.5 non representé
17 |2 joint torique 32x2.5 non representé
16 |2 pattes de fixation non representé
15 |4 vis non representé
14 |8 vis non representé
13 |1 anneau elastique 12*1

12 |1 anneau elastique 19x1.2

11 1 clavette C 5x5x25

10 |1 clavette A 6x6x20

9 1 roulement rigide a billes|SKF 6201-z

8 2 roulement rigide a billes|SKF 6300-z

7 1 couvercle supérieur

6 1 couvercle latéral fermé

5 1 couvercle latéral ouvert

4 1 arbre de sortie

3 1 roue

2 1 arbre d'entrée

1 1 carter

REDUCTEUR

29
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Analyse des surfaces de MIP - MAP

Y

MIP : R-G-B

Appui-plan = 3ddl (Tz, Rx, Ry)
Centrage court -2ddI (Tx, Ty)
Arrét en rotation -1 ddl (MIP moins “fonctionnelle”) (RQ)

©0E®
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Tolerancement du MIP

Nota : la ULS d’'un @#70g6 est $#69.99 (70-0.01 mm).
Ici, 1a limite supérieure a $#69.985 est imposée afin d’avoir plus de jeu pour
faciliter le montage du centreur, et...

...une fois le centreur passé et I'appui plan en contact. La valeur de
@0.005mm permettra de spécifier un gabarit de #69.99mm et donc

Le centrage de garantir le Jmini de type g6 lorsque le couvercle est monté.
courtserala: 0.015 o J

Référence 070 0.0,9® (quivalent g6) 1|®0.005M|A

spécifiée gh L{ooO|A o

secondaire Cette spécification permet de garantir un

; Jmax, donc la qualité de la MIP
/A1 INNAN Olg 03
\ 4
\
A
 — — L'appui plan serala:

Référence spécifiée primaire .,

@00
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©0Ee

Tolérancement du MIP

- Q
\\ CD%

@/ D

/ . |
o / N
\\ | / /} Comment spécifier le

| positionnement de la
\/\ - référence tertiaire ?
$\ X4 05.5+0.1 j
/ $|®0®CZ|A|B®0U@"
~——

C

32
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Tolérancement du MIP

Pour illustrer la problématique, utilisation
d’'un modele simplifiée :

Piece “couvercle” étudiée

2 trous de passage de vis
de @ nominal variable
dans cette étude

2 extrusions représentants les vis
M8 dans les trous taraudés.
L'étude portant sur le couvercle,
le diametre sera
Imposée fixe a @8.
L'entraxe sera imposé a 136 mm

Vue en coupe une fois

l'ensemble monté jeu nécessaire au
montage

Le jeu est favorable au montage.
» Recherche de la configuration du

Jeu mini .

L'étude portant sur le couvercle, la dimension de I'alésage

sera imposée a la moyenne : @ 100.018 mm.
Nota : dans cette configuration le Jeu mini recherché ne sera pas le plus petit possible
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- Tolérancement du MIP

Modele 2D de I’'étude simplifiée —_—
4

Couvercle : trou passage de vis Défaut Coaxialité au diamétre = 0
@ gauche = (0.25) _ guulenr ymaleag——Jeu_02 3 gauche = (0.25
2 Excentration du centreur et de l'alesage = (0] sl Jeu 01 & droite = (0.25) —ga-f-ag Jmteag-Jeu_02 3 droite = 0.25)

68 En B o8 Ea
@ Couvercle diametre trou passage des wis = D85
o5 3 .
OUVERCLE diarmetre alezage = 99.977 S

lrh

]

A

- 5.5 fm

R e —

Jeu_02 3 droite = (0.25)

]

—

En faisant évoluer les dimensions
pilotantes: 1, 2, 3,4
Analysons la variation des Jeux afin
de repérer dans quelle B ——
configuration apparait

¥
A

Ie Jeu mini lese— CARTER Diametre alesage centrepr a la cote moyenne = 100018 .|
- 684 - e

A

Y

Distance centreurfalesage a gauche = 0.0205 N neagDistance centreur/alesage a droite = (0,0205)

©0E® g
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- Tolérancement du MIP

Influence de la dimension pilotante 1

\

»L(_PILOTANT : Couvercle : trou passage de wis Défaut Coaxialité au diamétre = 0
@gauche = (0.25) et gmefeng— Jeu_02 & gauche = (0.25)

Excentration du centreur et de 'alesage = {0} _gpm | (eu_m 8 droite = (0.25) pa-foug Jowtosg-Je11_02 3 dlrcite = (0.25)

68481 - 68488

]

A

PILOTANT : Couverdle diametre trou passage des vis = D 85

3 — Analyse du Jeu mini

o 8.5 £ - - 5.5 fm

lag— PILOTANT : COUVERCLE fiametre alesage = 99.977 S

]
R e —

La dimension pilotante 1

permet de gérer la position |

du centreur du couvercle T
dans l'alésage. |

—

nota : dans cette configuration,
le centreur est “centré” dans
I'alésage

lese— CARTER Diametre alesage centrepr a la cote moyenne = 100018 .|
- 58 &0 - 58 %

A

Y

2 — Vérification

1 - )

istance centreurfalesage a gauche __( wlear  Distance centreur/falesage a droite = ICI de |'EXIStence
d’un jeu positif

@@@@ 1 - Valeur a rentrer ici R
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PILOTAMT : Couvercle diametre trou passage des i

58

- Tolérancement du MIP

Influence de la dimension pilotante 1

e = (0.2705) Jeu_02 3 gauche = (0.2295)
| Excentration du centreur etfde 'alezage = (0. 0205}..1_(

— Le jeu est

effectlvement plus petit :

4 — En toute logique, le résultat est “symétrique”

Pour la suite de I'étude la

99,977 Lo

0.2295<0.25

,....|...(_P|LOTANT Couwvercle : trou passage de vis Défaut Coaxialit%u diamétre =’|

Jeu_01 3 droite = (0.2705) gulleagr Jfeacleu_02 & droite = (0.2295)

8.5 &

-]
!
|
I
l

dimension pilotante 1 sera
imposée a 0 : contact entre le

centre du couvercle et
I'alésage car c’est cette

1]

C
<

position qui est défavorable

et génerera le plus petit
Jeu mini

lee— CARTER Diametre alesage centre

G8{88

ShE !

brala cote moyenne = 100,018 ]

-
r

Distance centreur/alezage a gauch

e

@@@@ 1 — contact sur la gauche : la dimension pilotante 1 est imposée a 0 mm

-

2 — Le jeu maxi entre le
centreur et I'alésage se

retrouve alors sur la droite

Lo Distance centreurfalesage a droite

36
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- Tolérancement du MIP

Influence de la dimension pilotante 2
: la dimension pilotante 1 est a 0 mm (contact a gauche)

,..|_.(—PILOTANT : Couvercle : trou passage de wis Défaut Coaxialité au diameétre = 0

Jeu_01 3 gauche = (0.5203) !l e Jeu_02 3 gauche = (0.4795)

2 Excentration du centreur et de 'alesage = (0.0205 | uar

Couvercle diarmetre trou passage deswis =D 9

pE{tL 688 e

Jeu_01 3 droite = (0.5203) gl ..‘T)....(Jeu 02 a droite = {0.4795)
[

A

A

-
-

—_——— —

Gifen
| e PILOTANT : COUVERCLE diametre alesage = 99977

-

|
|
l
Cette dimension modifie la e 98,
taille du diameétre du trou ' e

lisse de passage des vis

Nota : norme des trous lisse de passage de vis :

Série Série
Moyenne Large
M8 8.4 9 10

gz CARTER Diametre alesage centrelir a la cote moyenne = 100018 g
- 684 B 6848 -

PILOTAMT : Distance centreur/alesage a gauche = 0 - o=l Distance centreur/alesage a droite = (0.041)

©0E® g
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- Tolérancement du MIP
EIE A

Influence de la dimension pilotante 2= ™

Rappel la dimension pilotante 1 est a 0 mm (contact a gauche) V

Cette dimension modifie la
taille du diametre du trou

. lisse de passage des vis
I
/l\‘
o fuaeJeuU_02 3 droite 01 & droite = (1.0205 gpel e Jeu_02 4 droite = @ . .
Recherche du Jeu mini :

|

|

|

1 Jmini quand
e84 e 1080 9

Jeu_ 01 4 droite = (0.2203) gelluy

|
I
I
I
I
I
l

@trou lisse petit

nous allons spécifier une limite
dans le cas le plus défavorable,

8 N . . \
I_"" --;—BT—:- c’est-a-dire quand le diametre

. . ) i du trou lisse est petit (LLS)
Si @ du trou lisse @ Si @ du trou lisse £ 10 mm ,

Série large ‘ ' -49- Q0 @ C Z”Qljiz:g

Série fine 3
\_/ LY
Nota : pour la suite de I'étude cette

@@@@ dimension sera imposée & 9'mm
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Fowromteot

,..I_.(_PILOTANT : Couwercle : trou passage de wis Défaut Coaxialité au diamétre = 0
Jeu_ 01 3 gauche = (0.5203) sl mnluge—JeU_02 3 gauche = (0.4795)
; eur et de l'alesage = (0.0205 ) pu

|,
— 58 {1 O I b8 —_— ;l;
PILOTANT : Couvercle diarmetre trou passage deswis =D 9 III G-Ojilite = (0.5205) _3gal ..‘T;.....qleu_DE 3 droite = (@
| |
LI [T, 3 !
: g PILOTANT : COUNVERCLE diametre alesage = 99977 o :
‘ !
| <>
. . A |
Cette dimension correspond a la valeur du PRI B
diameétre du centreur @100g6 :
mini : 99,966 mm = minimum de matiere
MAXI : 99.998 mm = Maximum de matiére []
lr— CARTER Diametre alesage centrelr a la cote moyenne = 100018 g
e 6884 S 684 -
@@@@ PILOTANT : Distance centreurfalesage a gauche = 0 ol pr Jo-fug— Distance centreur/alesage a droite = é%‘“)
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Jeu_01 & droite = (0.526)

el e Jeu 02 i droite = (0.474)

¥

P Jeu_02 3 droite = (0.49)

|

| |

I COUVERCLE diametre alesag |

|

COUWERCLE diametre alesag = 99.998 | |
I |

| !

|

el

Gt

- B

Si @ du centreur = 99.998 mm : MAXImum de matiére Si @ du centreur = 99.966 mm : minimum de matiére

Le jeu est donc minimal lorsque le diametre du centreur g6 est minimal.
Il faut spécifier la position des trous lisses dans le cas le plus défavorable :
quand le centreur est au minimum de matiere.

Q00 ) [$[oo®@cz]A

40
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La dimension pilotante 4 permet
de créer un défaut de
positionnement des trous lisses

Faire varier cette dimension nous permet
d’estimer le défaut limite possible pour la
réalisation des trous lisses et donc de
spécifier la capabilité du moyen de
fabrication

Ici nous considérons un Jeu mini 2 0.02
pour que le montage de la vis se fasse
facilement

©0Ee

Tolérancement du MIP

Influence de la dimension pilotante 4

le centreur est au minimum de matiere

4 PILOTANT : levercle s trou

Jeu 01 & droite = (0,98)

\-

passage de wis Défaut Coaxialité au diamétre € 0,908

|
|
e | ol Jeu_02 & droite
|
|
|
|
|
|
|
|
! Gie 2
e B e

Les trous lisses pourront étre percés avec un “défaut général” (incluant forme
/ orientation/ position) de l'ordre de 0.9 mm au diamétre 41
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Coupe A-A
Pour aller plus loin ?

5
Analyser la raison de ce systeme de
référence spécifiée

®
|
| 5
I\yotation directe de la g

valeur du gabarit i ,

é Tolérancement du

couvercle de réducteur

X4 05.5+0.1 l
/// $[@[05.4]1cZ[A[BO[069.971]]

Détail B

L7
[0 —<

[#]o.5]0

Caractérise la qualité de

-0.015 4 -
870, 0.0® (équivalent g6) $0.005@][A]

L[500[A] < I"assemblage (MIP). m

[$]0.5[A] Est-ce utile d’écrire cette
: perpendicularité car déja
Z l implicitement présent...

= Tolérances générales IS0 22081

| Ld‘__i ‘ 4_,_k4 | - TEDs conformément au modele CAO
| | |2 1|A[BO] (c-¢) O] 11 Le gabarit (C-C) sera contraint
en position / gabarit B :
42

modificateur implicite [-DF] !!
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Vérification de la spécification

X4 $5.5+0.1 X4 ®5.5+0. 1
S{00MCZ|A|IBO| <> || [?5.4]CZ|AIBO[®69.971]
x notation directe

Le maximum de matiére s‘applique sur I’élément tolérancé... ... et un minimum de matiéere sur la référence spécifiée

L'élément extrait de I'élément tolérancé doit pas dépasser le MMVC de diamétre MMVS (= @#5.4 — 0)

L'élément extrait de I'élément de référence doit étre entierement contenu dans le LMVC de diameétre LMVS (= $69.971)

In .

Construction du “gabarit virtue

18!

3 @89 mm R

s @ 5,4 mm e @5,4mm

S ' 4 cylindres IDEAUX de @ 5,4 a 90° les uns des autres et
sur un @ EXACT de 89mm (TED de 89 mm). Les axes des
cylindres sont PARFAITEMENT perpendiculaires a la
Référence Spécifiée (Plan IDEAL associé par le critére
[GE]) et le @ 89 mm est parfaitement centré sur I'alésage.

Alésage PARFAIT @ 69.971mm
|

GABARIT virtuel de
“controle”

@00

%0

7

J

N

o

|
i
|

43
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Vérification de la spécification Existence possible d'un
gabarit physique dans le
i cas du car I'élément
!\h,e pas oub.ller.la réel sera a 'extérieur du
Référence primaire : gabarit

bien s’assurer du —
contact sur le plan avec
le critére [GE]

AN |

Existence impossible d’un
gabarit@/sique dans le

/

-V

.
.

cas du car I'élément
ree| doit .etre a l'interieur Dans le cas de tolérancement avec du @Ie controle par gabarit
du gabarit . , . e , . L .
physique n’est pas possible. L'utilisation de matériel numérique
(scanner / MMT / tomographe) avec logiciel adapté est nécessaire 44

@00
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TOLERANCEMENT PAR GABARIT

870 3°9°® (équivalent g6)

4| 0. . 7 7 e e .
oo e I Les différentes spécifications I

o o I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

REMARQUES

Sile modificateur@se trouve derriere la référence spécifiée et que une
tolérance géométrique avec maximum de matiere est spécifiée sur I'élément
de référence, alors le MMVS de I'élément de référence doit prendre en
compte la valeur de la tolérance.

L'indication O@équivaut a tolérancer avec l'exigence d’enveloppe quand la
spécification est un défaut de forme.

@00

45



\ Arts
et Métiers

laurent.laboureau@ensam.eu

@00

TOLERANCEMENT PAR GABARIT

I Les différentes spécifications I

I Maximum de matiére et minimum de matiere ISO 2692 (2021) I

| REMARQUES / RAPPEL |

Le choix du modificateur se fera suivant le critere suivant :
Jeu favorable (Jmini) :
Jeu défavorable (Jmaxi) :

Les spécifications au maximum de matiere et minimum de matiere sont
tres utiles car elles correspondent directement au besoin fonctionnel

41 pages de normes qu’il faut maitriser pour utiliser le MMR et/ou le LMR...

46
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