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MODULE 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS HY
DOCUMENTS TENKQUES, DES DEVIS

Code : Durée : 30h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence le stagiairelideiet interpréter des plans,
des documents techniques, des devis,
selon les conditions, les critéres et les précsaun suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION
e Travail individuel et de groupe
e A partir

- D'un plan d'ensemble

- D'un plan de définition

- D'un plan de fabrication

- De vues éclatées

- De documents et revues techniques

- De devis et de documents de production

- De situations relatives aux compétences parti@sdier

e ATaide:

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

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Compréhension adéquate de la terminologie et dabalgs
Respect des normes et des procédures

Exactitude de I'analyse et de l'interprétationdtesuments
Qualité et méthodes du travail fourni en synthése




Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT (suite)

PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS DE

COMPORTEMENT ATTENDU PERFORMANCE

A. Interpréter des dessins, des plans, et des - Exactitude de l'interprétation
documents comprenant : - Respect des normes

B. Repérer sur un dessin, des plans, et des
documents les éléments suivants :

C. Repérer sur des dessins, des plans, etdes . précision du repérage
documents les éléments suivants :

D. Lire et interpréter des documents techniques - Compréhension du vocabulaire
en francais et en arabe.

E. Connaitre la terminologie en francais :

F. Synthétiser I'analyse et l'interprétation des
documents.

Des projections orthogonales
Des vues auxiliaires

Des coupes

Des projections isométriques
Des annotations, des notices
Des cartouches

Des échelles

De la cotation fonctionnelle
Des notas et observations

Justesse de l'identification

Des matériaux

Des symboles : d'usinage, de montage et
de technologie générale

Des éléments normalisés et standardisés
Des fonctionnalités et des mouvements

Les organes et éléments

Les dimensions

Les jeux et tolérances

Les composants

Les méthodes et démarches de calcul
Les objectifs visés

Les qualités demandées

Technique - Connaissance précise des termes

Appropriée aux documents industriels
Spécifique au métier

Pertinence de l'interprétation
- Qualité de I'exploitation
- Qualité de la transcription
- Qualité de la transmission de l'informati

on
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR FAI RE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS PO UR L’ATTEINTE DE L’'OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a interpréter les dessins, les gins, et des documents
comprenant : des projections orthogonales, des vuasixiliaires, des coupes... (A&B)
1. Maitriser la symbolique et la normalisation
Avant d’apprendre a repérer sur les dessins, les ahs, et des documents les €lémen
suivants : des matériaux, des symboles, des élémenbrmalisés et
standardisés ... (C) :
2. Maitriser la cotation fonctionnelle
Avant d’apprendre a lire et interpréter les documerts techniques (D) :
3. Savaoir lire des documents techniques en arabe fea@gais
Avant d’apprendre & connaitre la terminologie en fancais (E) :
4. Savoir lire, écrire et comprendre le francais coura

Avant d’apprendre a synthétiser une analyse (F) :

5. Se soucier de la précision des documents transmis
6. Se soucier de I'importance des documents transmis

fs
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PRESENTATION DU MODULE

Le module donne une méthode pour lire etin  terpréter un dessin technique.
A partir d'un dessin de définition etd’ens  emble, il fait un rappel de connaissances :

e Des projections orthogonales

e Des vues auxiliaires

e Des coupes

¢ Des projections isométriques

e Des annotations, des notices

e Des cartouches

e Des échelles

¢ De la cotation fonctionnelle

¢ Des notas et observations

e Des matériaux

¢ Des symboles : d'usinage, de montage et de technolo  gie générale

¢ Des éléments normalisés et standardisés

¢ Des fonctionnalités et des mouvements
et fait une analyse des tolérances géométriques, an  alyse fonctionnel, état de surface,
montage des roulements etc.
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Module : LECTURE ET INTERPRETATION DES
PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS.
RESUME THEORIQUE
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1. GENERALITES:

Le dessin technique est le moyen d’expression indis pensable et universel de tous les
techniciens. C’est lui qui permet de transmettre, a tous les services de production, la
pensée technique et les impératifs de fabrication q ui lui sont liés. C’est pourquoi ce
langage conventionnel est soumis a des regles ne pe rmettant aucune erreur
d’interprétation, définies par la normalisation (IS O : International Standard Organisation).
Il est ainsi possible de représenter, de construire et d'étudier tout matériel technique. Il

peut se présenter sous diverses formes.

a

La normalisation consiste a unifier la présentation générale des doc  uments
techniques (dessins, notices, schémas, etc.) pour f aciliter la consultation, le classement
et I'expédition. Elle contribue ainsi a I'abaissem  ent du prix de revient.

Généralités sur les normegNormalisation Francaise)

Classement des normes par secteur d'acti  vité :

A — Métallurgie
B — Carrieres. Céramique. Verre. Réfractaires. Boi s. Liege.
C — Electricité.

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

F - Chemin de fer.

Etc.

Exemple :
Dessins techniques - principes généraux : NF B6 520 Décembre 1984
NF - Normalisation Francaise ; E - Indice de | a classe (Mécanique) ; 04 — indice de la
sous-classe (Dessins techniques) ; 520 - numéro d'o  rdre (principes généraux) ; Mois et
année de publication.
La normalisation francgaise est en concordance techn ique avec la normalisation 1SO,
mais elle présente une organisation différente des chapitres.

Pour interpréter les dessins techniques il fau  t connaitre d'abord les types de dessins.

2. PRINCIPAUX TYPES DE DESSINS :

2.1. LE CROQUIS

Dessin établi, en majeur partie, a main levée sans
respecter nécessairement une échelle rigoureuse
Nécessaire a la recherche, le croquis permet aller
a l'essentiel de la pensée technique et peut étre
coté.
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2.2. LE SCHEMA

Dessin dans lequel des graphiques sont
utilisés pour indiquer les fonctions des
composants dun systeme et leurs
relations.

Canalisation d'air comprima

N

| r -
| [
! >
| I—
3 2 ‘ 1 5

LT

| Vers paliers & lubrifier

2.3. ESQUISSE

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

2.4. LE DIAGRAMME

_ C’est le tracé géométrique destiné a

100 - + représenter les variations d'un

90 //_ phénoméne défini a partir d’'une
relation entre deux parametres.

ariante
o) A

A1 AR AR A4 AR AT Fcnni::tions.:=
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Aprés rotation Méthode E (Eurapéenne}

autour de y'y ou méthode du 1 diédre :
| Le symbole E est a faire figurer dans le
é%% cartouche.

/

18 diédre

& =@

Méthode A (Américaine)
ou méthode du ¥ diédre :
la disposition des vues, par rapport a la
vue de face est l'inverse de celle de |a

Aprés rotation
autour de y'y

méthode E.
Le symbole A est a faire figurer dans le
y' y | cartouche.
(L —— o B L'épure est une  construction
~ . R l ~—(7) géométrique .Elle permet d’obtenir :
Eipse bt gt | e ~ e la définition des
— ! - | uy 5 intersections de surfaces,
I L1 1 q" b' [T ] ' .
e | | ~— e |a vraie grandeur des
== | ~ détails de forme de I'objet.
): il (1] ] ] Y

| PO ' e le développement des
| _ D surfaces
i ' La Géométrie descriptive est l'outil
|

mathématique graphique qui permet
de tracer I'épure. La D.A.O. est
précieuse dans ce domaine.

- La géométrie descriptive permet la
g représentation exacte des objets par
la méthode de projections.

10
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2.7. LA REPRESENTATION ECLATEE

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

Les formes et la
position de montage
doivent rendre la
piéce reconnaissable.
Habituellement
dessinée en
projection
axonométrique
trimétrique, elle
comporte trés
souvent des repéres
et une légende.

2.8. LES DESSINS EN PERSPECTIVE - (NF E 04 — 108)
Les représentations en perspective offrent la possibilité d e restituer la dimension
spatiale de I'objet. Elles le montrent tel que I'ceil pourrait I'ape rcevoir. Elles facilitent
également la compréhension des formes ou du fonctionnement d e l'objet.

2.8.1. LA PERSPECTIVE CAVALIERE

Cette perspective est facile et rapide
a construire, mais elle déforme I'objet
représenté,

11
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y
Y Face paralieks

/ - au plan de projection
s & A5
Projetantas 11 I Projetantes
/1 | pempendiculairas & P

La perspective cavaliére est une jetantes |
PROJECTION OBLIQUE de I'objet |2 /il A\

sur un plan paralléle a sa face ,l' g
principale. q"l TN I\ My

Les projetantes sont  toutes I N Projaction
paralléles a une direction donnée A, i A0 " | orthogonale
oblique par rapport au plan de TNt I"I" {a | I.-',n' )

projection. / Il auy f

| :Illl

I
)
)
III
f
f_
-
s .
b Plan de projection P

{
1] I|I )1 | FERSPECTIVE CAVALIERE
| &= iprojection obligue)
2.8.2. LAPERSPECTIVE AXONOMETRIQUE
La perspective axonométrique est [ PERSPECTIVE AXONOMETRIQUE |

une
PROJECTION ORTHOGONALE

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

CUBE A PROJETER

REMARQUES :

[ 5iles angles o, B,y sont égaux, la
perspective est dite «isométriquex».
[ Si les angles o, B, v sont
difféerents entre eux, la perspective
est dite atrimétrique»,

[ 5i deux quelconques des angles
a, B, v sont égaux entre eux, la
perspective est dite «dimétrigquex»,

Projetantes
perpendiculaires & P

12
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2.8.3. PERSPECTIVE ISOMETRIQUE :

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

a=h =c¢ = dimension x 0,82
a=pg=v=120".

TRACE DES ELLIPSES :

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

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

Grand axe AA' = diamétre en vraie
grandeur,
Petit axe BB' = diamétre x 0,58.

2.8.4. PERSPECTIVE DIMETRIQUE USUELLE :

Elle est utilisée lorsque |'une des
faces doit &tre mise en valeur par
rappeort aux autres.
a8 = b = dimension < 0,94
c = a2 = 2= dimension = 0,47
a = f = 131°30'
¥y = 97°

TRACE DES ELLIPSES :

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

13
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2.8.5. PERSPECTIVE DIMETRIQUE REDRESSEE :

Elle est utilisée pour la représentation
de piéces longues.

a = b=dimension= 0,73 a = g =105
¢ =dimension > 0,96 ¥ =160"

TRACE DES ELLIPSES :

Grand axe des ellipses=
diamétre en vraie grandeur
Petit axe BE' =diamétre 068
B.B, = diamétre = 027
B.B’. = diamétre » 0,68

2.8.6. PERSPECTIVE TRIMETRIQUE :

S5on exécution est assez longue,
mais la perspective est trés claire :
les projections <des arétes sont
séparées au maximum.

a = dimension » 0,65 o = 105"
b = dimension x 0,86 B =120°
¢ = dimension x 0,92 ¥ = 1357

TRACE DES ELLIPSES :

Grand axe des ellipses =
diamétre en vraie grandeur
Petitaxe BB' = diamétre 0,52
B.B = diamétre 0,40
B.B'. = diamétre x 0,76

3. LE DESSIN D'’ENSEMBLE :

Dessin représentant la disposition relative et la forme
supérieur d'éléments assemblés. Il donne, de fagon plus o
représentation de tout ou partie (sous- ensemble) d'un

technique ou d’une installation.

d'un groupe de niveau
u moins détaillée, la
systeme, d'un objet

Le dessin d'ensemble peut, selon sa finalité, étre réalisé en :

e dessin d’avant —projet

(ou de conception); la représentation est alors

limitée aux grandes lignes d'une des solutions viables perme ttant

d’orienter le choix du client;
e dessin de projet

ou tous les détails nécessaires de la solution chois ie

sont représentés sur la base de calculs ou d’enquétes préc ises.

A partir d’'un plan d’ensemble il faut apprendre
les symboles, les éléments normalisées et standardisées, les

14

a interpréter les dessins et repérer
matériaux, etc.
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12 | 1 | Rondelle L& 5250 |NFE25-514]
A-A -
8 10 12 6 a [11]2 %%‘gg'ffﬂ"%ée
10| 6 | VisC HC 4-10 | Classe 8.8| NF E 25-125
- )
::::-\\\\\‘:! B |1 Roue dentee PA 11
o _ 7|1 | Axe C 30
TGN & | 1 | Ressort . 51517 2
LIRS 5 | 1 | Palier PA 6/6
L= 4 | 1 | Couverdle PA 6/6
2 1l N1
I— \—M 3 | 1 | Piston G35
—10 2 | 1 | Cylindre Cu Sn 8P
2 1|1 [ Semelle EN &W-2017 | (A-LI4G)
- + REP|NB.| DESIGMATION |MATIERE | OBS.

— - HAleceLe | e DINDEXAGE  [PESMEPAR L

1:2 PHELMATIQUE 1
LE:
_E} -5-@ ETABLISSEMENT . ]
' A3 MUMERD DU DESSIN ol

I I 1 1 I I I 1 1 I I I | B | A ‘

L'ensemble ci-dessus est dessiné sur papier a dessin et le sy mbole « A3 » nous indique
gue le format est A3. Les dessins sont faits d’habitude sur papier calque qui permet la
multiplication en sauvegardant I'original ou imprimés sur supp ort transparent pour
projection avec le rétroprojecteur.

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

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

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

Il faut choisir le format le plus petit
compatible avec la lisibilité optimale
du document.

. A Pour chague format, A
o il m'pj.;ﬂ.c:.nm.m‘t obligatoire ol
Y |=—==— du cartouchs quel gue Y
310 s0it & sens de lecture n
| du dessin. Al
Y —
I _ 841 _
= A3 ' Emplacemsant da I'echelle i T
o I centimétrique.
- 420 > | N | Format de base
1enli Surface 1m”
@ 14
Emplacement des reperes "
- de centrage.
= e ———————
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Formats allongés spéciaux : A3x 3 : (420x891) ; A3 x 4 : (420 x1189) ;
A4dx3:(29630) ; Ad x4:(297x 841); A4 x5 : (297 x 1051)

3.2. Eléments graphigues permanents :

Ces é&léments sont destinégs a Lors de Il'exécution du dessin l'un
faciliter la microcopie, la reproduction des deux repéres d'orientation est
{graduation centimétrique, repéres dirigé vers le dessinateur-; l'autre doit
d'orientation, de centrage), ou la  &tre supprimé,
localisation d'un  détail du  dessin
{coordonnées A1, B1, ete.).

Détail d'un repére
d'orientation

I Rl =N
Nl E=N TN E 4‘_ Coordonnees

3

+ i Repére de 1
5 centrage 5
Cartouche _J
14 {wvoir chapitre 4)
G—'Tpnmm"_ Onglat de coupe
A [}
Graduation centimétrique Repéare d'orientation

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

A2 l Al AD

— — —

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

Le cartouche recoit les inscriptions nécessaires et suf fisantes pour l'identification et
I'exploitation du document. Il est placé dans I'angle inférieur droit du dessin si ce dernier
est examiné en hauteur pour les formats pairs (A0, A2, Ad) et e n largeur pour les formats
impairs (Al, A3).Cette position est invariable quel que so it le sens de lecture du dessin.
Dans lindustrie, il suffit généralement de compléter des carto uches préparés a l'avance.

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

L’écriture doit satisfaire a trois contraintes essentielles

o lalisibilité ;

e I'homogénéité des caractéres et des signes;

e |'aptitude a la reproduction et a la microcopie.

Existe écriture type B droite et écriture type B penché (a 159.

16
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Dans I'image ci-dessous vous avez le cartouche avec les dimensions et les zones
d’identification du document.
Epaisseur . 0,5 ol
10 min formats Ad-A3-A2) _ _
20 min (formats AD-AT) - -
i Cadre du document 12
.f Bord du format -
=] -
&
o 9 S
o L 70 a 190 max -
] Indices de mise a jour ¢
) 1
MATIERE SPECIFICATIONS PARTICULIERES
o N N ECHELLES DESSIME PAR : ]
Repére d'orentation ] ] TITRE 1
B3+ 1:
Elz2 | 5:1 LE : 03 <
13 ] = e
Graduation gldg -a ETABLISSEMENT 02
centimétrique HE: 3 @ STl e 01
2= —
31 3 FORMAT NUMERC DU |.||.|[MENT tE 00
—— 1 (- — I ——
| YL | | |4+ B | A
| [

e ECHELLES - (NF E 04- 506)
L'échelle d'un plan indique la valeur du rapport entre le s dimensions dessinées et
les dimensions réelle d’'une piece ou d’'un mécanisme.

On se limitera (sauf en cas de besoin absolument justifi€) aux éch elles suivantes :

a) Grandeur d'exécution ou «vraie grandeur »: échelle 1:1 & utiliser de
préférence pour les dessins de conception et de définition.

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

c) Agrandissement — échelles 2:1,5:1, 10:1, 50:1, etc.

Remarques :

Si certains détails sont a une échelle différente de c elle de I'ensemble, les
encadrer et indiquer la nouvelle échelle.
Si dans un dessin on trouve une cote soulignée par un trait fo rt (exemple : 50 ), ¢ca
explique que la dimension n'a pas été tracée a I'échelle.
Donc I'échelle d’ensemble (page 15) est une échelle de réduc  tion 1:2.

e SYMBOLISATION DE DISPOSITION DES VUES
Suivant norme NF E 04- 520

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

e ETABLISSEMENT — ex. Lycée Technique ; C.D.C. Génie Mécaniq ue ; etc.
e NUMERO DU DOCUMENT :

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

3.5. LA NOMENCLATURE — (NF E 04- 504)

17
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La nomenclature fournit avec précision la liste com plete des éléments
fonctionnels faisant partie de I'ensemble ou du sous — en semble de I'objet dessiné.

Son emplacement est celui qui permet la lecture du dessin.

e Elle peut contenir autant de renseignements qu'il est jugé utile d'y porter.

e Elle peut étre disposée sur une feuille indépendante ou sur le dessin lui-méme.

Sens de lecture perpendiculaire

Sens de lecture du cartouche :
a celui du cartouche :

NOMENCLATURE
Intarligne consedlé | B,5
{double de l'interligne
Extangion moyen des imprimantes)

i
i
" il
190 max Cartouche E
e ;- .
190 max -.I"'L,L e l'| DI’I" ntal hljll'l
t

Extarnsion

277 max

e Saliaison avec le dessin est assurée par des repéres.

_1Numéro repere | - Chaque piéce est repérée par un numéro. L'ordre de ¢ es numéros
est croissant et il indique approximativement l'ordre du m ontage des pieces, a
'exception de certaines d’entre elles (axes, goupilles, resso rts, pieces normalisées)
que I'on groupe généralement par catégories.

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

eS|gnat|on - nom de I'élément.
Matiére | -désignations des matériaux normalisées.
Observations —traitement thermique, peinture,
norme, etc.

18
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3.6. LES TRAITS - (NF E 04- 520)

Les dessins techniques se composent d'un ensemble d
entionnelle. La largeur des

12 | 1 | Rondelle L& S 250 NFE25-514]
11 | 2 |Goupille cannelée
ISO 8741 4% 16
10| 6 | VisCHC4-10 | Classe B.8| NF E 25-125
g
8 | 1 | Roue dentés PA 11
71| Axe G 30
6 | 1 | Ressort 51 Si 7 2
5 | 1 | Palier PA &S
4 | 1 | Couvercle PA &S
3 | 1 | Piston C 35
2 [ 1 | Cylindre Cu Sn 8P
1] 1 | Semelle EN aw-2017 | (A-LI4GE)
REF|{ME.| DESIGNATION |MATIERE | OBS.
ECHELLE | |NITE DINDEXAGE | Cooe PAR:
1:2 PNEUMATIOUE — 1
H@ ETABLISSEMENT
A3 NUMERC DU DESSIM oo
T T s T - 4

normes et dont chacun posséde une signification conv

traits :

-deux largeurs de traits, fort et fin sont utilisées. Le

étre supérieur ou égal a 2.

-gamme de traits : 0.18-0.25-0.35-05-0.7-1-14 -2mm

3 8

25 max

15 min

4

e

———a CuUVTAGE e==0,007

H

Le dessin ci-dessus est une application des différents types

19

e traits conformes aux

rapport entre ces largeurs doit

de traits :
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1-A Continu fort - contours vus, angl  es vus.

3-B Continu fin - arétes fictives vues ; li  gnes de cote ; lignes

d'attache ; lignes de repére ; hachures ; axes courts.

5-C — Y~ Continu fina main levée - limites de vues  ou coupes.

D —)—A— Continu fin av ec zigzags (instruments) -limites de vues,

coupes.

22E ———— - - Interrompu fort - contours cachés, a rétes cachés

F Interrompu fin - contours cachés, aré tes cachés

4-G ——-—— Mixte fin - axes de révolution, traces d e plans de
symeétrie, trajectoires.

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

7-] — = —— — Mixte fort - indications de surfa ces ; traitement

de surface, (ici cuivrage)
8-K _ Mixte fin a de ux tirets - contours de pieces voisines,

positions

intermédiaires, développement, lignes de ce  ntres de gravité.

4. LE DESSIN DE DEFINITION :

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

Ce dessin a valeur de contrat dans les relations entre les p arties.

A partir du dessin de définition, les détails nécessaires p euvent étre apportés en
vue de la réalisation d’'un produit. Selon le genre d'exécution il s’ appelle :

e dessin de fabrication,

e dessin d'assemblage ou de montage,
e dessin d'installation,

e dessin d'implantation.

Pour lire un dessin de définition, il faut connaitre d’abo rd la disposition des

vues.

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

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

La position des vues de la piece étudiée correspond a la méthode de projection
du premier diédre. Elle est repérée par le symbole placé dans le c artouche.

Exemple de disposition des vues :

20
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: vue de face
:vue de dessus

: vue de gauche
: vue de droite

: vue de dessous
:vue d'arriere

TmMOoOO >

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

Exemple de dessin de définition

0 0 0
396 002 381 pps _ 8002
02 |, .0 02 @ ol 0.3 45° A-A
ra k= " Qrientation
1 ] = 08 indifférente
2 f § R.04 S I
=1 A ¥ A 2
Rmaxodl © LY 7 |
i L‘t £ A,
S| ¥ oy BN 2 T T
gl " P\ ]
=] A //’ / %
J i - r A oﬁ@i"o
i ‘ /|;§I - Gorge & 13 min S .
Y & Largeur 2,5 max | T
A7 [@]@ 0,04 R
7 ! A = max -
10,3 32 @ s@oozlale] = - @2 0.0z
0.4 R
14 f7 [2.016 —
0034 [105 9 e .
7 [-00a] ™ -
1{: -UIDEB -TB m R, 3{.2/ ( J)u
&7 |-0.010 i
-0,022 Tolérances générales 1SQO 2768 - mK**

Vues particuliéres :
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Les représentations particulieres permettent de simplif ier les représentations en
supprimant des tracés inutiles.

a) Méthode des fleches repérées

Pour des raisons d'encombrement ou

de simplification, on peut exception-
nellement ne pas donner a une vue B
sa place normale.

Dans ce cas, la direction d'observa-

tion et la vue déplacée sont repérées

par une méme lettre majuscule,

La position de cette vue est libre.

b) Vues locales

: |
5l n'y a pas d'ambiguité, on peut | | —F - /\(_/I \E\
effectuer une vue locale a la place = |
d'une vue compléte. Elle doit &tre *I: ————— T-——+b
reliée a la vue correspondante par \ﬂ\

un trait mixte fin.

C) Vues partielles

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

d) Vues interrompues

Pour des piéces trés longues et de
section uniforme, on peut se borner
a une représentation des parties
essentielles, permettant de dé&finir a
elles seules la forme compléte de la
piéce. Les parties conservées sont SE—- —-—1
rapprochées les unes des autres et
limitées comme les vues partielles,

Pag de changement de section T

dans cette partie

€) Piéces symétrigues

Par souci de simplification, une vue
comportant des axes de symétrie
peut n'étre représentée que par une
fraction de vue.

Dans ce cas, repérer les extrémités
des axes de symétrie par deux petits
traits perpendiculaires a ces axes ou
prolonger le tracé au-dela de I'axe de
symétrie.

22
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SECTIONS :

Définition : Une SECTION est la partie de la piéce située dans le pla  n sécant.
On distingue les SECTIONS SORTIES dessinées a I'extérieu  r de la piéce et
les SECTIONS RABATTUES dessinées en surcharge sur lesvu  es.

SECTIONS SORTIES successives :

A B c
— — —]
I ]
—- - —r T (Ou suivant le prolongement axial de la vue pringiale)
T L =
A B c
— — —

A-A B-B c-Cc

SECTIONS SORTIES isolées :

e —— = ———4—-—————(—
L 1

SECTIONS RABATTUES

23
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—~ | ¢

—

COUPES :

Coupe pédagogique (un exemple ci-dessous).

Définition : Une coupe est la section et la fraction de pi ece située an arriéere du plan
sécant.

Z
W

Demi-coupe :

24
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Coupe brisée a plans paralléles :

i
Pt |

Coupes des nervures _: On ne coupe jamais une nervure par un plan paralléleas  a plus
grande face.

25
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B B-B
A | | A
\-————l’—i
|'/ !
L

A-A

w8 F

| |
f -!-—lﬁ.nﬁh%’e"#f- —!--;-
| i/l

Coupe locale :
Elle est utilisée pour montrer en trait
fort un détail intéressant.
En général, l'indication du plan de
coupe est inutile.
La zone coupée est limitée par un
trait continu fin, tracé a main levée
ou a larégle avec zigzag.

Tracé théorique

A . A-A
A

) W <\)

e

Tracé pratique

Coupe brisée a plans sécants :

26
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A-A

Le plan de coupe oblique est amené
par une rotation d'angle a dans le
prolongement du plan placé suivant
une direction principale d'observa- {€ — -
tion.

Le report des dimensions de la
surface oblique dans la coupe A-A
s'effectue généralement a l'aide du
compas.

M
o

léments se trouvant en avant du plan de coupe :

—
/

A-A

7]
rrrrrrss

Pieces voisines :

A-A

2 -
Drrssrees S—

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

Demi rabattement :

27
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Pour définir la forme des éléments ?/_"—!h\~

d'extrémité d'une piéce, on peut k L}_}
_____H+ -

éviter de tracer une vue supplémen-

taire en effectuant un demi-rabat- I e,
tement dessing en trait mixte fin a %————r’

deux tirets.

HACHURES (NF E 04-520)

Les hachures sont utilisées pour mettre en évidence la sect ion d’'une piéce.
Elles sont tracées en traits fins régulierement espacés.
Types d’hachures :

Tous metaux % Matigres plastiques Verre L £ £
et alliages. ou isolantes, ' | LEEL S
Cuivre et ses alliages % Bois en coupe . T n

. . Béton, : o
Beton leger transversale, = =N
Métaux et L7 Bois en coupe " o e -
alliages légers. ////A longitudinale Baton armé. e
Antifriction et :
toute matiére coulée Isolant thermique. JUUU‘[l Sol naturel. S o
sur une piéce.

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

principales du contour d'une piéce :

HN T e
éﬂ@ i

Les difféerentes parties de la section
d'une méme piéce sont hachurées
d'une méme maniére.

Des piéces différentes juxtaposées
sont distinguées par une inclinaison
différente des hachures {on peut
étre amené a les incliner a 30° ou 60°
pour augmenter la lisibilité, voir
figure 4).
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FPratiguement, si I'épaisseur de la
piece est faible, on peut teinter ou
tramer la section ifig. 2).

Les pieces de tres faible epaisseur
sont noircies. Dans ce cas, menager
un leger espace blanc entre deux
sections noircies contigués (fig. 3).
Four les agrandes surfaces, les
hachures sont réduites 3 un simple
lisere (fig. 4).

Le tracé complet d'une grande
surface moletée est inutile. On ne i
doit en représenter qu'une partie.

5. COTATION (NF E 04-521)

29
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[ A
“aleur de la cote ]
Ligne de cote
Extrémité _ 20 | 28
Ligne d'attache 275 /4____ Ligne de repére
ELEMENTS A COTER EMPLOI DE SYMBOLES NORMALISES
Diamétre
Rayon ]
Surplat d'un carré & )
Rayon de sphére Bl 121

Diamétre de sphére

SYMBOLES POUR LES PROFILES
Profilé  Symbole Profilé Symbole

Runt! i) enl U L50 % 50 % 5
Carré O enl T
Plat — enT T \
corniére [ en Z L
o
9 o & 12
1 — — L
— | 1 ]
—1 | 275
- fi - 17 - 4 4 __3.5 - a7 -
a5 f 3-5/. Ligne de repéra
L, Y e
>
Les cotes qui ne sont pas a I'échelle

doivent étre soulignées d'un trait continu fort.

12
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@ a0 & 140 _
. . : ERE 115 il
Afin d'éviter de suivre de longues Qa0 I
r_———

lignes de cotes, la cotation ci-contre
est particuliérement recommandée,

cotes en évitant une trop importante
superposition des chiffres. —

En outre, elle facilite la lecture des _ H

Cotation d'une demi-vue :

Cotes encadrée

Une cote encadrée est la traduction
graphique d'une «dimension de ré-
férencex.

Une dimension de référence
définit exactement une position
ou une grandeur d'un élément.

Cotation en paralléle

20

47
Cotation d’éléments équidistants

Ce cas permet de simpliﬁef ELEMENTS EQUIDISTANTS

lI'exécution matérielle de la cotation. |figurea

Par exemple, pour la cotation des - faxb=ill -
sept trous équidistants de la réglette |
ci-contre, on peut adopter, si les | |
conditions fonctionnelles le permet- Q |

tent, la cotation figure a. / !

| |
' 4
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Cotation des chanfreins :

w3 X 45

— -t —7‘3&' — 11—
2xas || o 13 Y

Cotation d’'une surface conigue :

Il est préconisé de définir une
surface conique par:

son ouverture, spécifiége par I'an-
gle de cdne o ou par la conicité 1:a,

le diamétre de la section droite
relative au plan de jauge D, Mame arientation

une zone de tolérance de forme T = aue celle du céne

Représentation et désignation des centres d’usinage

Centre exige Centre admissible Pas de trace de centra
Centre B d/D,

| E Centre R d/Dy

Centre A d/Dy
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6. TOLERANCES DIMENSIONNELLES :

0 0 0
3,96 -0,02 _ B 331 0,05 _ __-.1 1.8 -U.UQ____
0.2 0.2 @ 0,3x 45° A-A
I 4 = " Orientation
/ =z indifférente
Sy ey 3
=] A
= TN r
- R max 0,1 =
& —-—=d-—sf
& A R.04/ LB 5
&/ A [
3
¥ y T(’él < Gorge & 13 min
Y A g Largeur 2.5 max
et £ 0,04 10 min
7 ! A 22 max
105 0) (® wlZoe]AlE] 20,02
1417|0016 o | Rar
00341 1105 g5
f7 [-0.013] 7 =
1017\ 5028 % @002 [A] R.32 -
e 3 v (V)
617 | pioz2 = Tolérances générales 1SO 2768 - mK**

Dans le dessin de définition l'utilisation des tolérances g

permettre le tolérancement complet d’'une piéce sans i

spécifications.

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

énérales a pour but de

nscrire un nombre trop grand de

es.

Classe de

DIMENSIONS LINEAIRES

0,543 3a 6a 30a

ANGLES CASSES
Rayons - chanfreins

05a3 3a . Jusqu'a
inclus ] 10

DIMEHSIONS AHGULAIRES
Dimension du cdté le plus

court
104 50 50a

précision inclus ] 30 120 inclug 120
T {fin} + 0,05 |+ 0,05 |+ 01 |+ 0,15 | + 0,2 05 [+1 .
1% |23F [+ |10
m{moyen) =04 =04 [£0,2 (+03 [+ + 0,2 05 [+1
¢ (large} + 0,2 0,3 20508 | + 0,4 |£1 +2 |19 +1° |+ 30" |+ 15°
v {trés large)( 2 +0,5 1 15 |+ + 0.4 |£1 +2 |+ 3" 2% 4% |+ 30
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Pour les tolérances géométriques.

Tolérances a

¥

Axial Radial

Jusqu'a 10a30 30a 1004 3004 Jusqu'a 100a 3003 Jusqu'a 100 & 300 a Toutes
10 incluz 100 300 1000 100 300 1000 100 300 1000 dimensions

H {fin} 0,02 01 |04 | 02| 03| 0.2 |03 04| 05 |05 | 05 0,1
K {moyen) 0,05 01 (02| 04| 06| 04 |06 | 08| 06 |06 | 03 0,2
L {large) 0,1 0,2 | 04| 08| 12| 06 |1 15| 06 |1 1,5 0,5

// ® ©

2 . . Les écarts de coaxialité sont limités
Meme valeur que 1a | mame valeur que la tolérance e tolé de batt ot

5 o L " ar les tolérances de ement.
tu_leranc:z diamétrale mais a condition p
dII'I'IEI'I_SIDI'II'IE“E OU | de rester inférieure i la tolérance de
de rectitude ou de hattement.

planéité si elles
sont supérieures.

Les tolérances plus petites que les tolérances génér ales sont indiquées
individuellement.

Pour chagque dimension nominale, il
est prévu toute une gamme de
tolérances. La vwvaleur de ces
tolérances est symbolisée par un
numéro dit «qualité s,

o] 1 o]

Dimension nominale )

Symbole de la position | Symbole de la valeur
de la tolérance de la tolérance

La figure ci-dessous schématise les différentes pos itions possibles pour les
tolérances.
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u

A

Ecarts positifs

L{é_l Nésages
u Il.-jFléuu o N P57 I:_:I
Ligne zéro G H ﬂﬁnnn nl—ﬁZAZEI

Dimenslon
nominale

Ecarts négatifs |_||
Ecarts positifs |
Ligne zéro o er £ 199 b gl U UEL,TI"':-’ uli’l y
mﬁl’l r;nl'fﬂ kmae ! -
Sl
t,I'I is Zlz
=
M Ecarts négatifs QE =]

:
n

Principe de I'enveloppe :

16 H 8 |(E)
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L'exigence de [I'enveloppe est
indiquée par le symbole ® a la suite
d'une tolérance linéaire.

Cette exigence ne concerne qu'un
églément isolé, soit un cylindre de
révolution, soit des surfaces établies
par deux plans paralléles {«élément
de dimension»),

Elle impose :

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

fque les dimensions locales

fde I'élément ne soient pas
inférieures a la valeur minimale
atlmissihle.

o
=
o
o2
&
0
32 ha -0,03%
Interprétation
Enveloppe de forme
parfaite
¥
A I
1
| = A &
=]
_ _ _ _ = o
5 o a
L ] = ] =
¥ v

dy.dy, ...,ul = dimensions locales
comprises entre 31,61 et 32
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Principe de maximum de matiere :

Ce mode de tolérancement concerne
les éléments devant respecter au
meins deux tolérances :

une tolérance dimensionnelle,

une tolérance géométrigque.

L[20.02 @ [A]

Z.7

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

Pour un alésage :
d virtuel = d minimal - tolérance
géomeétrigque.

Four un arbre :
d virtuel = d maximal + tolérance
géomeétrigque.

Ecart maximal de rectitude

0,06

&t de 0,02 40,06

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

Envelo de

|
7 |
|

Zone de tolérance projetée.

N #19,98 d virtue

20,04 _ d max

Dans certains cas, lorsque deux pieces sont liées par u n encastrement, la tolérance
géométrique ne s'applique pas a lui-méme, mais a son pr  olongement hors de la piece

sur une certaine longueur.

BxM 10-6H

S|D05® [Al-=t

A

s

L ]

ra

1N
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7. TOLERANCES GEOMETRIQUES (INTERPRETATION) :

Sur un dessin de définition, les tolérances géométriques n
d’'une piéce et dans le méme temps des suggestions pou

indications de contrdle.
7.1. Tolérances de forme :
7.1.1. Planéité

APPLICATION

ILLUSTRATION DE LA TOLERANCE

B i

"it) -

Fone de tolerance

7.1.2. Rectitude :

APPLICATION

=] 0,02

0
-D.1

& 20

ILLUSTRATION DE LA TOLERANCE

Zone de tolérance o

38
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7.1.3. Circularité :

APPLICATION

7/ /77 /7]

ILLUSTRATION DE LA TOLERANCE

Lane
de tolérance 0,02/,

Circonférence
enveloppe

7.1.4. Cylindricité :

APPLICATION

ILLUSTRATION DE LA TOLERANCE

Zone de tolérance Cylindre enveloppe

0,05
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7.2. Tolérances d’orientation :

7.2. 1. Parallélisme

Pogitaon limte possible B

A7) 0,05
' L7 :
i L ]
"))
E.
Zone de Lnkermnos !’ g

Analyse de la specification Methode de mesare
Surfece considirge e ) _ = o
- < -
1 g i i
o _.-d__.a- ! - -'r' :
& !
Zono de "
P T Ev— T Surfaca d réfdranca ~———  Marbr |

7.2.2. Perpendicularité :

Lo O tpkdeanice

Saripes InSmnoes

e =22 N -

Analyse de la spéeification

Fi J_]TZF:

Surfaco
congidéres Fy

Fone d= T

tolérance Surface de refarence F,
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7.3. Tolérances de position :

7.3. 1. Coaxialite, concentricité :

o
Zone de toiérance =
k|
_ ]
s
Position limite possible
Pl Tl
Sl oo
S j =
bt T 0,02
Zong da toléranco
Flan madian

du Cylindre
e relsence A

Pl i gt L e
de la ”:i-'r:u:in-: tddiance
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7.3. 3. Localisation :

= | 2
| 30 | Tisialion lafile Pl e

F ;
Ilm'i'l'_llrn |

< _@Bui AT s

[localisation des surfaces planes perpendiculairears axe

chs locabsation
+F05

axdm: o
¢l o1]alelc|
IMEMED
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8. INSCRIPTIONS NORMALISEES :

8.1. Inscription des éléments de référence :
Contrairement aux tolérances de forme, les tolérances de position, d’orientation et de
battement exigent 'emploi d’'une référence ou élément de r éférence : point, axe,
ligne,surface...
a)- ldentification d’'un élément de référence :
La forme choisie comme référence doit étre identifiée par une lettre majuscule inscrite
dans un cadre relie a un triangle, noirci ou non (fig. 4-1).Dans cer tains cas la lettre de
référence peut étre omise et le triangle de repérage direc  tement relie au cadre
d’inscription de la cotation (fig 4-2).
b)- EIléments restreints :
Si la référence ne concerne qu’'une partie de la forme choisie ( élément restreint), cette
partie doit &tre représentée par un trait mixte fort et les co tes utiles indiquées (fig.4-3)
c)- Références partielles :

Il est parfois nécessaire de repérer un ou plusieurs points, u ne ligne ou une zone limitée
comme élément de référence. A cette fin on utilise les réfé rences partielles
(Normalisation fig. 6), l'identification est inscrite dans la p artie Inferieure du cadre
circulaire normalise et les informations additionnelles (dimens ion zone...) dans la partie
supérieure.

d)- Dimension de référence :

pour un élément de référence, et pour un élément a tolérance r, il fat parfois indiquer ou
ajouter certaines cotes utiles (dimension de référence) po ur définir une forme, une
position, un angle ou une orientation.

Ces cotes ne doivent pas étre tolérancées et doivent &t re encadrées pour les différencier
de la cotation normale (fig. 5-4 et 6).

' [A] @
rL_: r:[' — —T T4
[ = | S iﬁ?;??;-‘?ji

S — -

caz un Blémenl regirein

Tl

o) ow

, Y " L. leg'fﬁ-!g W L0a
=0

_’L__l _L_JJ—L -ir| P

\piis comme ilhbenos)

eas i Eldminds sdpanks
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. Inscriptions normalisées des tolérances

1 symbole normalisé | 5
valeur de la tolérance / / 0170 | D
&lément de référence 4 (0,1 sur 70)
! Y tolérances
_L 0,1 A 777/ 777 restrictives
¥
02
'?77}777 / / 0,1/70 . (0,2 sur tout mais
0,1 sur 70)
nombre dalements répétitifs Y
Z référence établie par 7777777
ZElEments
8@ 1508 + 8 +02 LAl maximum
trou @105 | de matiére §
'@' ?0.02 A-B ® gk
zone de tolérance ‘@ @01 B B (W
Y & cylindrique
3 7 avec plusieurs
2005 |A|D\C g 0,05 tolérances
Yot ] avec >
l T_ﬁt_ référence _I_ 01 A
1% r&1. | prioritaire
T ! FP7 LT
4 8 zone de tolérance projetée =
@ 0,02 | A-B 7/7
symbole (F) {} @03(P) A
e S i 2 )
f e
wr ! f J =
L I
A/ o0 1%
dimensions de référence 2

8.2. Inscription de la cotation tolérancée :
a)Cas général :
La forme a coter est repérée par une fleche reliée a un
cadre, et dans des cases différentes, sont inscrits dans
L'ordre : le symbole du défaut, la valeur de la tolérance et s
majuscule repérant I'élément de référence (fig. 4-2 et 5-1
b) Cas exigeant plusieurs éléments de référence
Si deux ou plusieurs éléments sont indispensables a la référen
correspondantes, séparées par un trait d’union, sont tout
(fig.5-2) Si un ordre de priorité doit étre respecté au moment d
sont Inscrites dan des cases séparées (fig.5-3).
c) Cas d’'un élément restreint
Une méme forme peut parfois étre tolérancée sur une part
comporter deux tolérances différentes ; Les tolérances res
de ces cas (fig. 5-5)
d) Cas d’élément séparés
Si la tolérance concerne un groupe de plusieurs éléments s
cotation doit étre effectuée comme l'indique la figure 4-4. le tria
permettant de repérer ces éléments, en tant qu'élément de r
directement sur le cadre de cotation (fig. 4-4)
e)Cas de plusieurs tolérances
Si une méme forme recoit plusieurs tolérances de nature dif
I'inscription doit étre effectuée comme l'indique la figure 5-7

)

ie restr

n
éfére

44

cadre rectangulaire. Dans le

i nécessaire la lettre

ce, les lettre
es inscrites dans la méme case
e la vérification, les lettres

einte ou encore
trictives permettent la cotation

épares ou distincts, la

gle et la lettre

nce, sont placés

férentes en méme temps,
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f)Cas d'un

L'inscription doit étre réalisée avec le symbole M encadre (fig.
s'appliquer a la tolérance, a la référence ou aux deux en mém

e cotation au maximum de matiere

pas aux tolérances de battement.

g) Casdu

Dans certains cas, la tolérance géométrique n’est pas appliquée
un élément ou une forme mais uniquement a son prolongement (
symbole P encadre doit étre utilise apres la valeur de la toler

ne zone de tolérance projetée

5-6). Le principe peut
e temps. Il ne s’applique

,a
en dehors I'objet ) le
ance géométrique et avant

toutes les cotes utiles a la définition de la forme projetée (fig. 5-8 ).
Rétérences puriiaiies 3
F i DS T — = N :unr'.'.;-:.’%:,;a 2 "-—|-:'.' ]
AT \aL o, I T <l
| N > o]
- ] i
LB * =N

8.3. Repérage des éléments de référence et des éléments t
Les éléments tolérancés ou les éléments de référence peuv
Des lignes ou des surfaces ;Des axes ou des plans médians d’obj
des axes ou des plans médians d’une partie ou d'un trongon d’un
Dans les deux premiers cas, le triangle ou la fleche doivent

olérancés :
ent étre :
ets ;
objet.
aboutir sur I'élément méme

ou, si ce n'est pas possible, sur une ligne de rappel (fig. 7).

Dans le troisieme cas, le triangle ou la fleche doivent abo
prolongement de la ligne de cote donnant la dimension de la form

Inscriptions normalisées

utir et étre traces dans le
e (fig. 7 et 8).

cas

€léments tolérancés

éléments de référence
(triangle)

lignes
ou
surfaces

rrl_‘ll
7 ji__rf

axe ou
plans

médians
d'un

élément
coté™

.

i
&

axe ou
plans
médians
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 Elémentstoléramcts | Elimants de référence | interprétation
|| ey ||| = | == || - o ox
[ 1 | rifsrEnCn
I 4! appiine 8 l'ans
i i i | !;I 1* cyiindie

| " ket | Cotay

— v

|
T | [ | e
11 H ; ! | upphue Brwe; b |

| antiat ,

= -amkes 3 =
= s

9. LETAT DE SURFACE :

NF EN 21302 NF EN 32085,

153 1302 | 150 12085 DETAIL B FORTEMEHT AGRAHDI
Whair détzil B

Cylindra

L aptitude 4d'una piece a une fone-
tion donnge dépend d'un ensemble
de cenditions, notamment des carac-
téristiques de ses efats de surface.
Par axample, "examean de la flgure ¢l-
contre montre gue 'étanchéité et
l'usure du joint sent essentiellemant
fonsticn de |"stat de surfase d=

lI'alésage du cylindre.

Jaint todique

5 ["en <oeupe nermzlemsnt uUna
surface par un plan. on obtent une
courbe appelée profil de la sur-
face.

Clest & partir d2 ce profil gque l'en
analysa las différents défauts da la
surface. On  classe les dé&fauts
géemeétriques en guatre ordres 4=
grandeur.

Directicn du profl géométrigue

Ondubaion

‘a Défauts du premier ortre

Adracharenis

a Défauts du deuxiéme ardre

B HACHETTE Taekmigue
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 Longueur d*évaluation L B L ONGUEURS D'EVALUATION ET DE BASE
Longueur mesurée suivant la - S Longuewst de base
direction générale du profil.

¢ Longueur de basea |

Partie de la longueur d'évaluation
utilisée pour séparer les irrégularités
du profil.

U Ligne enveloppe supérieure
LES

Segments de droites joignant les
points les plus hauts des saillies
lecales du profil.

[ Profondeur moyenne de
rugosité R

C'est la moyenne des distances
saillie-creux des écarts du troisiéme
et du quatriéme ordre.

4. ... +R,
n

R~ avec n = 8.

| Pas moyen de rugosité AR

B
C'est la moyenne des distances A | o

saillie-saillie des écarts du treisiéme L iy
et du quatriéme ordre.
AR= AB,+..n.. T, avec n = 8.

\ Ecart moyen arithmétique du |LIAIINEY UG TNz

ﬂl’ﬂﬂl R, Ligree moyena (& 16-3)
R, west eégal a la moyenne
arithmétique,  calculée  sur  la
longueur de base, de la wvaleur
absolue de I'ordennée y entre
chagque point du profil et I'axe Ox.

Ry = % ﬁ |y[x]:|dx = Longusus de dass |

11 R

i

Ra =

a7
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I Maximum de la hauteur des Lisiaomilalieleiyy Ny NNl l13

irrégularités du profil R.... Ligne de sallles
C'est la distance maximale entre un
creux et la saillie adiacente. y ]

i L
" Hauteur maximale du profil R, ’/L £ ’/l,l n)‘i A A
C'est la distance entre la ligne des | L. \AQ! N : -
saillies et la liane des creux. \ uv : v_\7

=
&
~4

[ Hauteur maximale de la
saillie R,

C'est la distance entre la ligne des
saillies et la ligne moyenne.

e
-

Ligne das Sriux

Ly mieny sine

Londgeur de base |

Ral .ﬁi Chromé
Hu?\.y o ' \Ilul'

Aab.3
AN
4 __ 1 Hﬂé/

% fioa

Rimctifid =

R.;:,f/— qg

Surface prise en considération. Ce
symbole ne spécifie aucune axigence
pour |'état de surface.

Surface a usiner par enlévement de
matiére, sans spécification d'exigen-
ce pour |'état de surface.

Surface ou l'enlévement de matiére

est interdit, sans spécification d'exi-
gence pour I'état de surface.

\,_memua
NOTA : Ces indications som relatives aux écarts
admizsibles des dewdbme. trofsibme of quatrigme
ordres

Répétition fréquente d'un mé-
me état de surface,

L'indication peut se limiter au

symbole de base, & condition que la R, 1, R GRN
signification en soit expliquée.” \/: \7 Vf: V/ “9/ ‘9/
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10. VOCABULAIRE TECHNIQUE DES FORMES MECANIQUES

USUELLES :
JA—— Athre Collerette
COnge Collet
7, A‘;/ ¥
________Eicussage [~ ____+
b i -
o ¥
Chambrage Alézage | Chanfrein
Dt Décrochement
Encoches
!
Eritaille
Dégagement
| Ernbrévement Ferte
| /
: Ergyot . /
Epaulement B Fraizure [ /
7 : 7% M 7275
Embase / Evidernent
— | |
Guuﬁe de zuit Lamage

\s:

o= Tl 2

ansmn Lurriere Macaron

oy

hplat
Mervure
Mortaize
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Téton

Saignées / Tenon &~ —2 ]
)| '

L

Trou aklong

Z,

Gueue d'aronde

Quesue d'aronde
contenue

Profilé .‘: 3

Chpee d'arondea
contenante

Rainure

Sermelle

11. INTERSECTIONS :

Quelques intersections rencontrées dans les dessins de définition

g "
ar Plan auxiliaire P . 8
RV / k
& gt
L
s f
h' |
/1]
|
ol p t'[n'
|
" At
e iy
72 .
Bl H s
|_'- i i . i -
o
n
m
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A-f
Fi
d'e” d' '
Wiy 0 b a' [}
a hr—f—\ _‘Hﬂ_

N ¢
a

|

|

Sg

| &

[
\T___' i

. O3 .*”"’“?é_@b
| 17| /

i i
L _gre aad e
1

—— | I S—

SN S— . —

|
i

|
=

Flan auxiligira P
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12. ROULEMENTS:

a) Roulement a une rangée de billes, a contact radial, sans e

CARACTERISTIQUES GENERALES :

[- Ces roulements supportent des
charges radiales et axiales relative-
ment importantes.

[ lls exigent une bonne coaxialité
des portées de 'arbre d'une part et
des alésages des logements d’autre
part.

Représentation
normale

ncoche de remplissage :

Représentation
conventionnelle

—+

P = protection dun seul cété par LELLHES

flasque

PP = protection des deux cdtés par
flasques

E = protection dun seul cété par joint

EE = protection des deux cétés par
joints

52
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Exemple de désignation
Roulement 30 BC 10 XP~

40 =waleur du diametre de 'alesage en
millimetres

BC = roulement a une rangee de hilles,
a contact radial

10 = série de dimensions

= n'importe guel type de cage
acceptable

F = protection d'un seul cdte par flasgue

i

[
B

r

F
L

—--I--:—

i —

B]

F

b) Roulement a une rangée de billes, a contact oblique :

[» Ces roulements supportent des
charges axiales relativement élevées
dans un seul sens ou des charges
axiales et radiales comhinées. En
général, ils ne sont pas démontables.

[ lls econviennent pour de grandes
fréquences de rotation.

Représentation
normale

[ lls demandent une bonne coaxia-

®)
Lo

+r=1_f_.[

Représentation

conventionnelle

-

Déversement admissible © *=0

lité des portées de 'arbre d’une part
et des alésages des logements
d’autre part.

Exemple de designation
Roulement 30 BT 02

d0 = waleur du diametre de 'alesange
en millimetres

BT = roulement a une rangee de
hilles, a contact oblique

02 = série de dimensions

53
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c) Roulements a deux rangées de billes :

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

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

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

Exemple de designation
Roulement 30 BE 32 B

J0 = valeur du diametre de l'alésange
en millimetres
EE = roulement & deux rangees de

hilles, a contact obligue
32 = =érie de dimensions ET

~(ﬁ
}

= = —

d) Roulements & deux rangées de billes a rotule dans la bague e xtérieur :

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

lls conviennent pour de grandes
fréquences de rotation.

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

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

++

Y

Déversemert admizsible : 1,5° 5 3°

ALESAGE COHIQUE

Manchon de sermfge

e [T —f == —
E}“{ETTIF”E de dégignatiun |
Roulement 30 BS 02 L

o~ - S dTs L ]
a0 —_nfaln?ur du diametre de l'alésage i
en millimetres - -
BS = roulement & deux rangees de
hilles a rotule dans la bague exterieure . )
02 = série de dimensions el = =

Exemple de designation
Roulement 30 BS K 02

a0 = valeur du diametre de l'aleszage
en millimetres

BZ = roulement a deux rangees de
hilles a rotule dans la hague exterieure
K. = alesage conigue

U2 = =érie de dimensions

Conicité:1/12 B=

= g R I e o g
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e) Roulements a rouleaux cylindrique :

Les rouleaux de ces roulements sont
en forme de tonneau {la génératrice
est un arc de cercle).

ALESAGE CONIQUE

Manchon de serrage

Manchon de démontage

—
7 4

Ces roulements supportent des j E
charges radiales trés importantes et — - B -
des charges radiales et axiales ] 1
combinées, | A m——

Le type a bhague intérieure avec
bague de guidage posséde des
charges de base plus importantes
que le type a bague intérieure a trois
épaulements.

Exemple de designation

Roulement 60 SC 22 C e——s

-
. 5 - L |

B0 = waleur du diametre de l'alésage i —~

en millimeétres - N
SC = roulement a deuwx rangees de ¥
rouleaux a rotule dans la bague A ET el 4
exterieure . BB
22 = serie de dimensions

f) Roulements a rouleaux coniques :

Les cénes formés par les chemins de
roulement et les rouleaux conigques
ont un méme sommet 5 situé sur
I'axe du roulement.

Ces roulements supportent des
charges radiales et axiales trés
importantes.

lls ne conviennent pas pour les
grandes fréquences de rotation.

lls demandent une bonne co-
axialité des portées de I'arbre et
aussi des alésages des logements.

56
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Exemple de designation
Roulement 60 KB 22

B0 = waleur du diametre de l'alésange 3

en millimetres

KE = roulement a rouleaux conigues

2% = sere de dimensions

g) Roulements a aiguilles :

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

lls conviennent pour de grandes
fréquences de rotation.

lls exigent une tréas honne co-
axialité des portées de l'arbre et
aussi des alésages des logements.

h) Butées a hilles :

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

L'action de la force centrifuge sur
las billes limite leur emploi a de
faibles fréquences de rotation.

A

]

A

4]

Douille a aiguilles

Butée a hilles a simple effet

Butée a billes i double effet
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Exemple de designation
Butée a simple effet 60 TA 11

BO = waleur du diametre de l'alesage
d en millimetres

TA = butee 3 hilles simple effet

11 = série de dimensions

Exemple de designation
Butée a double effet 60 TDC 22

B0 = waleur du diametre de l'alesage
en millimetres

TOC = butee a hilles double effet

22 = zere de dimensions

Les ajustements nhécessaires au
montage correct d’'un roulement sont
obtenus en faisant wvarier les
tolérances des portées et des
alésages des logements.

La bague tourhante d'un roulement,
par rapport a la direction de la charge
doit tre ajustée avec serrage.

Le serrage est nécessaire pour
éviter a la hague de tourner sur sa
portée ou dans son logement. Ce
phénoméne est appelé «roulage». En
général [l'ajustement avec serrage
demeure nécessaire méme si la
bague est serrée latéralement.

58
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o

TOLERANCES POUR LES ARBRES

Conditions

d'emplai

Charge

Talerances Obhservalions

Bague Constante ghb

intérieure La bague

fize par . intérieure peut

rapport a coulisser sur

la direction I"arbre.

de la

charge. ¥ariable h&

Faible et h%

Bague variable j5-j§ |Labague

intérieure intérieure est

tournante ajustée avec

par rapport Mormale k5-kb6 | serrage sur

ila larbre. A

direction de nk partir de m 5

la charge, Importante utiliser des

ou direction pe roulements

de charge AvRC j2u

P Importante
définie. - i

non définie avec choos | ™ 5-mbE | interne

Butée a billes. Aziale (L
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La bague fixe d'un roulement par rapport a la direction de la c harge est montée
glissante.

Les tolérances indiquées dans le tableau suivant sont valables
fonte ou en acier. Pour des logements en alliage |éger ou a parois

ajustement plus serré.

pour des logements en
minces choisir un

TOLERANCES POUR LES ALESAGES

Conditions . ;
. . Charge Tolérances Observations
d'emploi
Bague Importante P7
extérieure avec chocs La bague
tournante Hormale ou HT extérieure
par rapport importante ne peut
a la direction Faible et pas
de la charge. variable M7 coulisser
dans
Direction de l'alézage.
charge non Importante KT
définie. ou normale
Bague Importante 17 La bague
extérieure avec chocs extérieure
fize par Hormale HT peut
ra i
_ppu!'t ala Hormale coulizser
direction de . | HE& dans
la charge {mecanique ’ l'alézage
i ordinaire) ge.
Butée a billes. Axiale H&
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13. ENGRENAGES :

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

les engrenages paralléles {axes
paralléles),

les engrenages concourants {axes
concourants),

les engrenages gauches (les axes
ne sont pas dans un méme plan).

Une combinaison d'engrenages est
appelée TRAIN D’ENGRENAGES.

CYLINDRE DE TETE

Cylindre passant par les sommets

Profil (developpante de cercle)
T

des dents. Sa section droite est le e ] @

cercle de téte de diameétre ..

CYLINDRE DE PIED

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

d,.
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Le tracé de référence définit les
caractéristiques communes a toutes
les roues cylindriques a dévelop-
pante de cercle. Chaque roue du
systéme {(méme a denture intérieure)
peut &tre considérée comme géomé-
triquement engendrée par la crémail-
lére de référence a profil rectiligne.

MODULE (m)
Le module est le quotient du
pas exprimé en millimétres par
le nomhbre .

p = pas
m = module
- Ligne
de référence
¥
¥ E|
gl
[ A .
LM
g| _FR=0.38m pie | pie du profil rectiligne
§
MODULES NORMALISES
Série 0,5 0,608 1 125 |15 2
principale FAERERE! h i 8 10
Série 0,55 |0,7(0.9(1,125|1,375|1,75|2.25
secondaire EAFLIEEE LR K a 11

NOMEBRE MINIMAL DE DENTS*®
13 14 15 16 17

AN 13a16(13a26(13a45(13a101 (132
* Afin d'éviter linterférence entre les dents de la roue
et du pignon. )
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Caractéristiques d’une roue a denture droite normag

Déterminé par un calcul de résistance

M | des matériaux (§ 37.12)

Déterminé a partir des rapports des

o
vitesses angulaires : g=—=—=—

P (p=m.w

ha ([ha=m

hf [hi=1,26m

h |[h=ha+hf=225m
d |[d=m.z

da [da=d+2m

df [di=d-25m

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

m. Zg ITI{Z.:.+ZB:I

2 2 2 2

Y

i
T

CARACTERISTIQUE DE LA DENTURE
Classe de précision:___ HF E23-006

Hombre de dents : EI Angle de pression:
Module : El Rugosité des flanc: \f'_

Crémaillére de référence : HF E 23-011
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Caractéristiques d’'une roue a denture hélicoidale armale

] Flane Hélice primitive

Développement du cylindre primitif

Developpement d'helices primitives
homologues consecutives

Pt

m Determiné par la résistance des matériauz et choisi dans les modules normalisés
“EAT-12).

o, N Zp
z |Déterminé i partir des rapports des vitesses angulaires - a=—"=—"=—

b | Choisi habituellement entre 20° et 307,

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

m, |mt=mn{cos b.

P/ | Pt=mt_p

P.[Pn=mn.p Pn=Pt_cos b.
P.|Pz=pditan b.

h. [ha=mn

he |hi=125m

h=has+hf=225mn

d(d=mt.z

d. [da=d+2mn

u (di=d-25mn

da+de M. Za mt.2e

a|g= +
2 2 2

La tran=mission du mouvement st continue i, [ cORASE CESSARE ERETE Uh
couple de dents, un autre couple de dents &5k dija &n prise, soil ;

CARACTERISTIQUE DE LA DENTURE

Classe de précision:___ HF E23-006

Hombre de dents  : IZI Angle d'hélice H

Module réel : El Rugosité des flancs :

Angle de pression : Rugosité des flancs :.\pr

Crémaillére de référence : HF E 23-011

63



Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

Caractéristigues d’'un engrenage a axes perpendicutas

Verifier les calculs par un tracé
a grande echelle

Déterminé par la résistance des matériaux et choisi dans les modules

0 nurmalisésﬁ 4?-12.|

w n z
7 . et 7 |Déterminés i partir du rapport des vitesses angulaires —* = & = _E
Wy Ng Ta
b Pour des raisons de taillage : % La b 51
d ds  =m.za de =M.z
& |tanb,=z.fz: tan 6= 2./ 2,
ha |h,=m

hi |h,=1,25m
h |h=h,+h,=225m

da |(d_.=d.+2mcos b, de=dg+ 2 mcos b
df |d;, =d.+25mcos b, die =dg- 2,5mcos b
B2 ([tan@,=m /L

aver L= ﬁ
g |tanB,=1.25m /L sno,
Ba  [Baa=5Ba+ B B:E = B+ Ba
B Bis = Ba- B Bie = BE- B

(=3

&)

CARACTERISTIQUES DE LA DENTURE
Mombre de dents : Rugosité
IZ' des flancs ='y'IrFG
Module réel :EI Epaisseur 0

de demt = p~ t
Angle de pression :

Crémaillére de référence : IS0 677"

Roue conjuguée : plan n°

* Paz de norme nationale
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PO e |1I RS I"’ll'l""

NP B

I

.'-;
\ )

Zp

Fonction du rapport des vitesses

)

angulaires : — 4= B
N, %,

Fonction de la réversibilité de la transmis-

B. |[sion{ si ¥~ 5" systéme pratiqguement ir-
réversible). Ba 1y, =90
La vis a le méme sens
d'hélice que la roue Ya= Be
m, I]étf_:r!'nin_é sur la roue,
choisi suivans 4712 tan Vac F.
m; | m,=mpg/cos T, wd,
Pr_|PnZmn.m - P %
P: |p.=p,icos Y. sin Ya= wd,
p. |p.=p..2.
d, d.=p. wtan ¥,
d, |d=d.+2m,
di | ds=do-25m,
L |L=5p,
oo socommms enmerons
- 1 a 315 36 50 63 g0 | 100 | 125 | 160
E E =315 & 6,3 45 | 63 | &0 | 100 | 125 | 160 | 200
E =63 a0 50 Fi| 90 (112 | 140 | 180 | 224
I E' 5 1 a 315 40 56 F| 90 | 112 | 140 | 180
% @ | >315 & 63 40 | 7 | 90 | 112 | 140 | 180 | 224
& = =63 a 10 56 80 (100 | 125 | 160 | 200 | 250
Rugosité des flancs* 0,4 0,8 3,2 6,3
Ra en microns
Tolérance d'entraxe 12 1i2 12 1i2
*t IT¥ ITS ITS IT11
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14. DESIGNATION DES MATERIAUX :

Pour pouvair lire un plan, il faut connaitre aussi la désignatio n des matériaux.

Le matériau est inscrit dans la casse (Matiére) au dessus d u cartouche (comme

dans I'exemple antérieur).

Les principaux matériaux utilises en fabrication mécanique sont

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

14.1. LES ACIERS :

Aciers d'usage général :

La désignation commence par la Huance* Rmin Re min Emplois
i : iné- ERINLEED 290 185

lettre § pour les aciers d'usage géné —— o | Constructions mécaniques

ral et par la lettre E pour les aciers (E24) T T P

de construction mécanique. SECARR LT 110 | 275

Le nombre qui suit indigque la valeur 5355 (E36) IR 355

. . . . ey e a E205 (a5 ET 295 i i
minimale de la limite d'é&lasticité en (A 50} LEa SIS (B GO !

. - E 335 {A 60} 570 335 |pas aux traitements
mégapascals®.

E 360 (A T} 670 360 [thermigques.
MOULAGE GE 235 - 0G5 275 -5G5 355

Exemple 18 233. GE 595 - GE 335 - GE 3680

S'il s'agit d'un acier moulé, la «ési- [Rmin = résistance minimale & la rupture par extension (WMPa).

gnation ast précédée de lalettre G. Fe min = limite minimale apparante o'elasticité (WPa).
Exemple - GE 295 * Ertre parenthéses correspondance approximative avec lancienne

syrmbolisation.

assemblées ou soudées.

Aciers non alliés :

Teneur en manganése <1 %, Huance* Rmin Re min Emplois
La désignation se compose de la {%c 18) gLl 255
lettre € suivie du pourcentage de la {%C 25) L. 285
teneur moyenne en carbone multi- (5C 32) PR #5 | Constructions mécaniques.
pliée par 100, (XC 35) WL 335

(XC 42) . vl 355 | Ces aciers conviennent aux
Exemme ¢ 40. : {XC 43) ] 375 traitements thermiques et
40 : 0,40 % de carbone. (] 700 [ 395 |forgeage.

{XC 54) IrE | 420
. . . N . XC 60 HRC =47
5'il s'agit d’'un acier moulé, la dési- ( . . —— - -

) . . . Cette symbolization ne s'applique pas aux aciers de décolletage.
Qnatmn est precedee de la lettre G. * Ertre parenthéses correspondance approximative avec lancienne
symbolisation.

Exemple: GC 25.
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Aciers faiblement alliés :

Teneur en manganése > 1%.

Teneur de chaque élément d’alliage
< 5%.

La désignation
l'ordre :

[* un nombre entier, égal & cent fois
le pourcentage de la teneur moyenne
enh carbone,

n un, ou plusieurs groupes de
lettres, qui sont les symboles
chimiques des é&léments d'addition
rangés dans l'ordre des teneurs
décroissantes,

comprend dans

Facteur variable :

Al, Be, Cu, Mo, b, Pb, Ta, Ti, ¥, Zn

Ce, N, P, 5
B

Entre parenthéses, comespondance avec

I'ancienne symbaolisation.

R min =
rupture par extension {MPa).

Re min =
d’élasticité (MPa).

1 MPa =1 N/imm"®.

[* une suite de nombres, rangés dans
le méme ordre que les éléments
d'alliage, et indiguant le pourcentage
de la teneur moyenne de chague
élément.

Ces teneurs sont multiplides, par un
facteur variable, en fonction des
éléments «’alliage.

Exemple : 33 Cr 3 (055 % de car-
bone, 0,75 % de chrome).

Elément d'alliage
Cr, Co, Mn, Hi, Si, W

Huance' reférence
Emin Pc min

IBCr 2 (i C 2) [l G50
JacCra {(32C 3 430 [17]]
ITCrd {3BCH 330 700
HCrd (32C & 330 T40
550Cr 3 B5C 3 1100 | so0
100 Cr G {100 C G HRC =62
25 Cr Mo 3 2% 0 ay SR il
3I5Cr Mo 3 {34 Ch H 130 770
2Cr Mo 4 (R2Ch$H 1080 650
TBCrNi B {15 NC B} 300 B50
17 Cr Hi Mo 6 {13 NCD 6) 1430 | 880
A0 Cr Nl Mo R [ ] 1030 RSN
§1Cr 4 (50.CY 1) 1180 | 1080
1M Cr 5 {16 MC 5) 1 080 B35
2ZiMncCrs {20 MC 5) 1230 980
36 Hi Cr Mo 16 {35 HCD 16) 1740 | 1275
5157 (313N 1000 B30
BR Sy {5 S ) 1130 win

résistance minimale a la

limite minimale apparente
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Aciers fortement alliés :

Teneur d’au moins un élément
d’alliage > § %.

La désignation commence par la

Traitement de
lettre X suivie de la méme Huance* référence
désignation que celle des aciers - - — Rmin_Re min
faiblement alliés, a l'exception des *ELENG 50 R LEIR

i %30Cr13 (Z30 C13)
valeurs des teneurs qui sont des % 2 Cr Hi 19-11 (23 CH19-11)
pourcentages réels. % 6 Cr Hi 18-10 {Z6 CH 18-09)

. . X5CrNiMo17-12  (Z7 CHD17-12)
Exemple : X 30 Cr 13 (0,30 % de X 6 Cr i Ti 18-10 (Z6 CNT 18-11)

carbone - 13 % de chrome). X 6CrHi Mo Ti1712  (Z6 CHDT 17-12)

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

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

14.2. LES FONTES :

Fontes a graphite lamellaire :

Apres le préfixe EN les fontes a graphite lamellaire sont désigné es par le symbole
GJL suivi de la valeur en megapascals de la résistance minimale a la rupture par
extension.

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

Fontes a graphite sphéroidal

Apres le préfixe EN les fontes a graphite sphéroidal sont dés ignées par le symbole
GJS suivi de la valeur en megapascals de la résistance minimale a la rupture par
extension et du pourcentage de I'allongement aprées rupture

Exemple : EN — GJS-400-18 (I'ancienne FGS 400-18)

Fontes malléables : Exemple : EN — GIJMB-450-6 ('ancienne MB  450-6)
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14.3. ALUMINIUM et alliages d’aluminium.

La désignation est composée des
éléments suivants:

le préfixe EN ;

la lettre A, pour codifier I'alumi-
hium;

la lettre W, pour codifier la compo-
sition chimique.

quatre chiffres pour codifier la com-
position chimigue

Exemple :EN AW - 2017,

14.4. CUIVRE et alliages de cuivre

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

Exemple : Cu Zn 39 Ph 2 (alliage de
cuivre - 39 % de zine - 2 % de plomb).

CuPb1

Cu 5n Pb Zn

CusSn12Zn1P

bényllium)

Cu Zn 15 {laiton)

14.5. LES PLASTIQUES:

Huances usuelles

Cu Sn & P (bronze)

CusSn¥Zn5Pb4

Cu Be 2 {cuivre au

MNormalement cette désignation est
placée entre crochets a la suite de la
désignation humérigue.

Elle utilise les symboles chimigues
des é&léments suivi de nombres
indigquant la pureté de I'aluminium ou
la teneur nominale de ['élément
considéré,

Exemples:

ENAW-2017 [Al Cud Mg $i]

EN AW - 1350 [E Al 99,5]*

* Pour les applications électrigues le symhbale Al est
préceédé de la lettre E.

Etat R min Re min Emplois

électrique et thermique.

WHilisé en décolletage. Trés haute conductibilité

chemises, segments.

Matériau de frottement pour bagues, douilles,

Piéces moulées sans caractéristiques
particuliéres.

Robinetterie courante.

Construction mécanique. Robinetterie sous
pression.

écrous.

Piéces d'usure : pignons et roues d'engrenages,

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

aux revétements électrolytiques.

Alliage de forgeage i froid, e polit bien et convient
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15.

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

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

Exemples :

les thermodurcissahles : soumis a
I'action de la chaleur, ils arrivent a une
phase pdteuse (température d’injection
dans le moule), puis ils subissent une
transformation chimigque interne irréver-
sible qui durcit définitivement la matiére
{compeortement thermique comparable a
I'argile qui durcit sous [l'action de Ia
chaleur).

Les thermoplastiques : Les thermodurcissables :

FPolyamide type 11

FPolycarbonate
Poléthgléne haute
densité

Poléthgléne basse
densité
Polytétrafluoréthyléne
Polyozymethyléne
Paolypropyléne
Polystgréne
Polysteréne résistant
auz choes
Polystyiéne
acryglonitrile
FPolychlorure de vingle

Phénoplaste [Bakélite)

Epozyde (Araldite)

FPolgester

Polyuréthane

)
& NS
JA max 0,20
| i I JAmin 0
]
N NN A4 AL,
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Les piéces 3Ja et 3h, 4, %5, 6 et 7 &tant rainure. Cela sera possible s'il reste un
montées sur l'arbre 2, il faut pouveir jeu JA entre le roulement 3a et

glisser l'anneau élastique dans sa I"anneau élastique 8.
La chaine minimale de cotes est représentée sur la figure ci -dessous :
-_— JI.[; |
- NN rvrrrrss s
L
Cale de réglage choisie |‘
pour un jeu J=020 max
AZb | A4 | As AT Aza |JA |AB AT
- | -~ -

Le probleme peut étre résolu en interposant une cale de réglage entre le roulement et

'anneau élastique. L'épaisseur de la cale (E) se détermine dans la maniére suivante :
E=A2 - [AZa+ AT + A5+ Ad - A3b - AR)
AZ=59 =01 E maz = A2 max {A3amin + __..« A3 min) |
azn ! Emar = 591 - (10,88 + 295+ 1295+ 18,95+ 1088 « 0.9
012 E mar = 59.1 - 57.55 = 155
AT=19 = 0,05
AB=13 + 0,05
Ad=3 + D05 E min = A2 min - [A3a maz + ____ + AEmazx]-
Emin=589-[11 + 309+ 1305+ 13,05+ 11 = 1)
1] E min = EB,B-EB.IE: 0_75
Ag=1H1 ( 006 ]
16. LEDEVIS:

16.1. DEFINITION :

Le devis c’est 'ensemble des calculs qui concerneront le co(t d'un produit. Il

permettra d’'établir une proposition, avec un prix pour un délai et une qualité définis, que
remet le consulté (sous-traitant) au consultant (donneur d’ordre), concernant I'éventuelle
fourniture d’'un produit non élaboré.

Si la proposition est acceptée elle devient alors une commande ferme pour le consulté.
Les devis ne concernent pas uniguement les relations entre e ntreprises mais peut étre
également appliqués aux échanges interservices au sein d 'une méme société.

16.2. FORMAT D’UN DEVIS :

Document ci-dessous
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Devis N¢ Date du devi : Demandé pa :
N° de commande :
Objet du devis : Nombre de piéce
Plan N° Production annuelle :
Cadence :
" Poids en K¢ Valeurs TOTAL
ul
% Net Brut Kg Piece
E Désignation : Coulé
< Forgé
s g
Barre
TOTAL (1) :viriiiiiiiiiiiiiiee e,
DESIGNATION Nombre Taux horaire Valeur
Ateliers Postes de travai D’heure M.O Phast Total
w
O
. 2
%)
=g
O
=
prd
®)
5w
52
o
@) L
x =
aZ
TOTAL (2) i,
Valeur d’'investisseme | Coefficient Valeul
amortissement d’amortissement
= Modeéle
E Montages d’usinage
E Vérificateurs
N Frais d’étude
n
|_
& TOTAL(3) : coevveieiieeenen,
>
Z
TOTAL (1)+H2)+(3) = eeviviiriiiiiiieieniin,
—
<
5 Val Marge 12% = ......ccoveevieniiiennnn
|_
PRIXPROPOSE =......ccooii i
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16.3. EXEMPLE :

Soit la piéce pignon conique a queue « dessin page suivante

(400 piece /mois/3ans ; nombre de piece =12000).

» a réaliser en série

Pour établir le devis de la piéce, on dispose des éléments ci-apres :

e Matiere 10 NC 12 : colt de 100 pieces = 25000dhs.

e Production interne :

Usinage Temps série (ch) Temps unitaire (ch)
Dressage- centrage 11.18 1.25
Taillage (ébauche) 64.54 41.66
Ebavurage 2.74 6.63
Taillage (finition) 56.21 31.60
Tournage (coté fileté) 20.24 3.26
Tournage (coté denture) 14.24 2.2¢
Rectification 34.12 6.56
Filetage 18.0z 3.2¢5

Taux horaires

Machines Prix (en dh)
Machine a dresser et centrer 140
Tour & copie 18C
Cri- dan 120
Rectifieuse (rectifieuse den 17C
Fraisage (taillagt 12C
Etude 200
Ebavurag 5C
Tour paralléle de production 100
Perceuse a colon 10C

e Investissement :
0o Montages d'usinage
o0 Montage de controle

: 15000 dhs.
: 6000 dhs.

0 Les Etudes : 25h

e Traitement thermique en sous traitance : 150 dhpipae .
e Gabarit de copiage :
« Etude:5h
% Réalisation : 8h
% Matiére : 95 dh
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Détail -Z- (Echelle 5:1)

Caractéristiques de la Denture

- Denture Droite NOTA:
- Couple = 16*25
- Module = 3.25 Matiére: 10 NC 12
- Nombre de dents: N = 16
- Angle de Pression = 20° 2 centres protégés non représentés a conserver
- Angle Primitif de Référence = 32° 37" 9" Etat de surface des flancs de la denture : Ra 1.6
""‘- - Angle de Téte 6= 36°28'26" —-—-— Cementé trempé : 60 - 64 HRC
° - Angle de Pied .=  27°48'17" Sur profondeur : 0.8 a1 mm
Jeu minimum = 0.05 mm. A indiquer sur chaque ceupl Résistance de la sous-couche céméntée : 95 hbar
Ebavurer ekeasser les angles
0 Rai}/ﬁ
%\ Etat de Surface : sauf indicas contraires
Tolérances générales : ISO 2768 mk
13120.2
38.871
= 1T
2 A
o

2 trous pour goupille NR 6

@57.474

[@25]

rcc 2 ———
Ra 0.8 N conicité 10%
N
B B &
8 8 ] el e 777’; 1
R g
5] = 2
o
3
[
1*45° o
<
g 3
g =
©
—
©
24
12.06 45 20 20 2 21 33
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Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

Devis N° Date du devis : Demandé par :

N° de commande :

Objet du devis : Nombre de piece
Plan N° Production annuelle :
Cadence :
" Poids en Kg Valeurs TOTAL
ul
% Net Brut Kg Piece
E Désignation : Coulé 250 DH
<§‘: Forgé
Barre
TOTAL (1):...... 250DH...
DESIGNATION Nombre Taux horaire Valeur
Ateliers Postes de travail D’heure M.O Phase Total
150,157
w
o DH
. Z
%)
515
O
=
prd
®)
5w
52
N
@) L
x =
a2
TOTAL (2) : 114,689DH.....
Valeur d’'investisseme | Coefficient Valeul
amortissement d’amortissement
= Modeéle
E Montages d’usinage
E Vérificateurs
) Frais d’étude
)
@ TOTAL (3) :4,625DH
>
Z
TOTAL (1)+(2)+(3 = 519,471DH
<
5 Val Marge 12% =62,336 DH
|_
PRIX PROPOSES81,81DH
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Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

JUSTIFICATION DES CALCULS

1. Calcul T opération /piece
T, =Tu+Tsérie / N°série N°série = 400 piéces

T dressage - centrage = 1,25 +11,18/400 = 1,27795 ch
Ttaillage (ébauche) = 41,66 + 64,54/400 = 41,82135 ch

T ébavurage =6,63 + 2,74/ 400 = 6, 63685 ch
Thaillage (finition) =31,60 + 56,21/400 = 31,740525 ch
Ttournage (coté filete) = 3,26 + 20,24/400 = 3,3106 ch
Trournage (coté denturey = 2,25 + 14,24/ 400 = 2,2856 ch
Trectification = 6,56 + 34,12/400 = 6,6453 ch

Thietage = 3,25 + 18,02/400 = 3,29505 ch

2. Calcul du co(t de sous-traitance

Prix du traitement thermique = 150 dh / piéce

Prix du gabarit de copiage= 5 h étude x 200 dh/ h = 1000 dh

Prix de la réalisation du gabarit = 8 h x 100 dh/h = 800 dh

Prix matiére gabarit = 95 dh

Prix total gabarit = 95 dh + 800 dh + 1000 dh = 1895 dh

Prix gabarit / piece = 1895 dh : 12000 piéces = 0,157916 dh/ pie ce

Prix sous-traitance = 150 dh / piece + 0,157916 dh / piece =1 50,157 dh/ piece

3. Calcul prix/ opération/ piece

Paressage - cenrage =1,27795 ch x 140 dh/h :100 = 1,78913 dh
Phaillage (ébauchey = 41,82135 ch x 120 dh/h :100= 50,18562 dh
ébavurage =6,63685 ch x 50 dh/h : 100 = 3,318425 dh
Ptaillage (finition) =31,740525 ch x 120 dh/h :100 = 38,08863 dh
Pournage (coté ety =3,3106 ch x 120 dh/h :100 = 3,97272 dh
Ptournage (coté denturey  =2,2856 ch x 120 dh/h :100 = 2,74272 dh
Preciificaon  =6,6453 ch x 170 dh/h :100 = 11,2970 dh
Pilietage =3,29505 ch x 100 dh/h : 100 = 3,29505 dh

Prix total /piece/ prod. interne = 1,78913 +50,18562+3,3184 25+38,08863+
+3,97272+2,74272+11,2970 + 3,29505 =114,689305 dh

4. Calcul du Prix d'investissement/ pieéce (P inv piece )

4.1. Calcul des études (Ce)
Ce=25 h x 200 dh/h = 5000 dh

4.2. Calcul des valeurs d’amortissement (V. 5)
Va =V montage-usinage +V montage-control +V études
V montage-usinage = PTiX d’'investissement x Coefficient d’amortissement=
= 15000 dh x 3 ans/ 2 ans = 22500 dh
V montage-conral = PTiX d'investissement pour montage -control x Coef.d’amortiss .=
=6000 dh x x3 ans/1 an = 18000 dh
V studes = 5000 dh x 3 ans/1 an = 15000 dh

V,= 22500 dh + 18000 dh + 15000 dh =55500 dh
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Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

Pinv piece =55500 dh : 12000 piéces = 4,625 dh
5. Calcul du Prix total / piece( Pt/ piece)

Pt/ piece = Prix matiére + Prix sous-traitance +
+ Prix production interne + Prix investissement  /piece

Pt/ piece = 25000/100 + 150,157 + 114,689 + 4,625 = 519,47 1 dh
6. Calcul de la Marge (M)
M= Pt/piece x 12% = 519,471 x 12/100 = 62,336 dh
7. Calcul du Prix proposé (Pp)

Pp= Pt/ piece + M
Pp=581,807 dh
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Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

TRAVAUX PRATIQUES :

Exemple 1 :

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

e Cotation;

e Interprétation des tolérances géométriques et dimensionne
e Etat des surfaces;

lles (contrdle);

e Usinage.
0 0 0
396 002 _ 31 00 8002
02 _| .| 02 @ o 0.3 457 A-A
T // & " Orientation
= indifférente
> % R,0,4 8 05 .l %
= Ay ¥ A | E
« I IS
- R max 0.1 £
o —— :
& A R.04/ LB g
o
3
¥ y /l :/, - Gorge & 13 min
Y A i Largeur 2,5 max 0,5%45°
0 min_ _
26t [@[2 004 A e
& A = =
N 10,3 02=® A E 002 Bl A
14 {7 |-0.016 0 ——I
00341 1105 g5
7 [-001a| ™
10 -0.028 % @002 Al R’;?{;/ (\/)
617 | 0,010 -
0,022 Tolérances générales 150 2768 - mK***
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Module 19 : LECTURE ET INTERPRETATION DES PLANS, DES DOCUMENTS TECHNIQUES, DES DEVIS

Exemple 2 :

Lire et interpréter le dessin d’ensemble «  Bras de manutention » : montage de roulements.
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30 | & |Anneau lastique pour arbre 101 INF E 22163

38 | 6 |Rondslle de maintien E 335

Er & |Raondalle W10 MNF E 25-515

36 | & |Manchon caculchouc _

35 | 2 |Vis sans & & bout plat HG, M10-12 NF E 27-180

34 | & |Axeds transmission 7 Créd

33 | & |EcrouH M10 MF E 25-401

32 2 | Plateay d'accouplement . GE 350

K 2 |Clavete paralléle de forme A 8x7x45 MF E 22-177

a0 1 |Joint & [&vres type |[EL 304757 oM 3TEG

20 [ 1 [Joinl de corps supdrieur Papier anmné Imprégné

28 1 |Reulement & contact radial 30-BC 03 X SMNA BI0G

27 1 {Moteur » Leroy-Somer = LS 712 M/8

26 | 4 |Rondelle W-10 ] NF E 25-515

25 | 4 |Boulon H M10-45, écrou H MF E 26-112 et 401

24 | 1 |Cale Tide

23 1 | Support moteur FGEL 400 |

22 | 1 |Bcrow & encoche KM Nu 8 Md0x1.5 MF E 22-207

21 1 |Ronrdslle frain ME Mo 8 J40 MF E 22-306

20 1 |Joint de corps inférieur Papiar armé impregne

19 1 [Corps FGL 350

18 1 |Joint d& carter avant Papiar arme impreégne

17 1 |FAaue darde GE 360

16 | 2 |Anneau dlastique pour arbre 40%1,75 MNF E 22-163

15 1 | Clavette paralléle forme A 12x8x50 MF E 22-177

14 | 1 |Joint da chapeau avam Papier armé imprégné

13 | 2 |Roulement & rouleaus conigques 40-KEB 03 X SNA 313008Y

12 1 |Entretoise C 40

11 1 | Arbre filela A7 Cr 4

10 | 1 |Jaint & l&vres « Paulstra = typa IEL 40x565x7 DM 3760

9 1 |Chapeau avant FLG 350

g 4 |Wie CHC M5-30 MF E 25-125

7 1 |Carter avant - FLG 350 |
_ & 2 |Joint circulaire de type & 20 Papier arme imprégneg _

5 2 |Bouchon Cu Zn 39 Ph |

4 2 |Roulement a billes & comact radial 30-BC 02 X SNR 6206

3 1 |Pignon arbeé 40

z 2 |Aanneau élastigua pour arbre 30x1.5 MF E 22-163

1 12 |Wis CHC M10-20 MF E 25-125
Rep.| Nb Designalion i Matiére Observation
3 T—F (@)|BRAS DE MANUTENTION

NOMENCLATURE MOTOREDUCTEUR
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e TIRY T ey

e oy nikesws

(4]

. { 7—:|'

9 1 [Ecrou a encoches KM 50 i

8 1 |Chape de fléche E 295 Mécano-soude ]

7 1 |Rondelle frein MB 50 1

6 | 2 |Roulement50 KB 02 SNR 30210 VC =2,

5 1 [Colonne Tube 2 114,3 NF A 49-501

4 1 |Fusée E 295

3 1 |Plateau tournant E 295 Mécano-soude

2 1 |Bouchon E 295

1 1 | Chape de motoréducteur E 295 Mécano-soudé
Rep.| Nb Désignation Matiere Observatic

(%} ] (@) BRAS DE MANUTENTION e

|
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