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PREFACE

Une partie importante de la productigue : la conception et le dessin des produits
industriels fait souventappel al'assistance de 'ordinateur. La C.A.O. (Conception Assistée
par Ordinateur) est largement utilisée et le sera de plus en plus; les logiciels sur ces sujets
se multiplient et se perfectionnent constamment.

Mais parallélement, et ce phénoméne est singulier, jamais la documentation écrite
n'a été aussi abondante. C'est la preuve que la masse des connaissances nécessaires est
de plus en plus grande et que tous les moyens sontindispensables pour alléger les taches
des individus.

Les concepteurs ont besoin de disposer d'ouvrages aussi complets que possible,
ot ils trouvent en temps réel les éléments nécessaires aux décisions qu'ils ont & prendre.
C'est le cas de ce mémotech "Productique, conception et dessin”, complément indispen-
sable de la C.A.O.

Ce livre est imprégné de la démarche productique, il propose une maitrise de la
conception par l'utilisation de "pages démarche”, de "guides de choix", de "fiches de
calculs”, autour d'une véritable base de données industrielle.

En rédigeant cet ouvrage avec clarté, logique et méthode, les auteurs ont assuré
sa complémentarité avec l'informatique; ainsi, plusieurs progiciels "base de données,
sélection et calcul" permettent a partir des éléments mis en place dans ce mémotech, de
recourir & des formes de calculs gue seul I'ordinateur permet d'appréhender rapidement.

Cette troisiéme édition revue et augmentée confirme son succés tant dans
I'enseignement technologigue que dans l'industrie.

Claude BARLIER, agrégé de génie mécanique, docteur de I'Ecole Nationale
Supérieure d'Arts et Métiers, est Professeur de Chaire Supérieure en Mathématiques
Spéciales Technologiques a Henri Loritz aNANCY, il est également Professeur aI'ESSTIN
(Ecole Supérieure des Sciences et Technologies de L'ingénieur de NANCY, Université de
NANCY1.), oU il est responsable des enseignements en “projet industriel” et ou il dirige
I'équipe de recherche "mécanique et production" du laboratoire ERIN.

Plus récemment, il a créé et dirige le CIRTES (Centre d'Ingénierie de Recherche et de Transfert
de 'ESSTIN a Saint-Dié-des-Vosges).

René BOURGEOIS, Inspecteur d'Académie, est Inspecteur Pédagogique Régio-
nal dans I'Académie de Nancy-Metz, il a &été dessinateur-projeteur dans l'industrie.

Lionel GIRARDIN est Professeur Technique au lycée Henri Loritz 8 NANCY, ou il
enseigne en classe de STS productique et en classe de STS CPI depuis de nombreuses
années.

Nous les remercions pour la grande qualité de cet ouvrage, fruit d'une compétence
pédagogique et professionnelle reconnue de tous .

A. CAPLIEZ
Inspecteur Général Honoraire
de I'Education Nationale
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1.1, Generahtes sur les normes
Classement des normes par secteur d'activité
A . Métallurgie. M :Combustible
B :Carrigres. Céramique. Verre. Réfractaires. Bois. P : Bétiment et génie civil
Liege. Q :Papiers et cartons. Technologie graphique.
C :Electricité. R :Automobile. Molocycle. Cycle.
0 :Economie domestique. Hotellerie. Ameublement. S  :Industries diverses.
Aménagement. T :Industries. Industries chimigues.
E :Mécanique. U :Maliéres et objets utilisés en agriculture.
F : Cheminde fer. V  :Produits de l'agricuiture, de la péche et des
G :Textiles et cuirs. industries alimentaires.
H :Emballage. Manutention. Transport. X :Normesfondamentales. Normes générales.
J - Construction et industries navales Z :Administration. Commerce. Documentation.
K :Bangue. Valeurs mobiliéres. Assurances. Traitement de l'information.
L : Aéronautique et espace.
e " ———
= '\brrne I - : e E LE titre ) \
| Frangaise i Norme Frangaise Dessins Techriques - Principes NE m
“homologuée. | | O Fomlageide o E04520 |11 Feangase |
; ou T} Principes de représentation | pacembre 1984 'E - Indice cie la
- Norme :
| Erapcdice Avant propos classe.
ang La présente norme est en concordance technique avec la nome 04 Indicedela
| enregistrée. internationale 1SO 128 mais elle présente une organisation difiérente des sous-classe
ou chapitres en vue den faciliter Fapproche pédagogicues. J 5 z
Extrai 520 : Numéro
- Extraitde ) dlordr
norme. Sommaire i 2 =
ou ] Objet dapplication.............. 2 Mois et année de
b eare bhid shee b eeaid 2 o -
| - Fascicule de 3 - s | publication.
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| ou 3z Choix des vues... . 3
| - No 33 Positions relatives des vues.. 3
= Nonme 34 Vues particuliéres.... a
| expérimentale. QO |35 Vues partielies 5
be_ ‘ 36 Vueslocales......... 5
4 Traits. ... R M S 5
o | 41 Nature des traits. 5
Organisme 42 Espacemment des traits.. 8
éditeur —— * |43 Coincidence des traits.. e
| =20 4.4 Lignes de repére. B
‘ 5 Coupes et sections..._.......... ! g
! Hm————r 51 Généralités surlesnoupesel les sections. ... 9
: Pefq&ge | ‘ 52 Généralités sur les hachures . 10
| corformeala ’» @ 53 Casparticuliers. ... 12
' NFQ09-001. | 6 Représentations parliculigres,._.._.. 16
| B1 Demi-rabattement................ 16
| 6.2 Partes contigies.. 17
. 63 17
! 64 19
65 Pantesameasenauamduplanﬁecoupe._._._.. 19
I 66 Vues des pidces symetrigues.. ig
67 VUes INErOMPUES ... 20
’ 68 Représentation simplifiée déléments répénnts i 2
69 Détals représentés a plus grmdeéchella 21 ;
| 610  Contour primilif de pice P Note Fidesatisoay
6.11 Utiisation de  couleurs. 2 dmd ”‘m‘e s g §
I 612 Objets ransparents. ....... 22 muxmm":‘m“”z‘
] Date de Farrété | o 22 AN
d'homologation | ] LA 23 =t —— |
‘ = : g — {Memlnnsdlverseq
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casie ) L5 )] |
1.2 L-ecnture | NF E04-505 ‘I ﬂé
-Le cho:x d&s dlmensmns des écritures dépend du format ulilasé pour le dessin, en conséquence,
prendre comme dimensions nominales les valeurs suivantes :
- Formats A4 - A3 - A2; - Ecriture de 2,5.
- Formats A1 - AO - et formats allongés (NF E 04-502) ; - Ecriture de 3,5.
- Les accents ou les trémas peuvent ne pas étre mis sur les majuscules, sauf dans le cas ou il y a risque
d'ambigutté.
- L'écriture doit étre en pricrité DROITE, elle peut étre exceptionnellement penchée (inclinée a 15°).

Ecriture B droite Ecriture B penchée

ABCDEFGHIJKLMNOP |ABLOEFGHIJKLMNO
QRSTUVWXYZ ;. £@ |PARSTUVWXYZ, A
adwaabcdeeéfghijk ddwaabcdeeéfghiy
(mnopgrstulivwxyz | k{mnopgrstudvwxyz
20 R-VES() == EOFEVES) =cen
1234567890 1234567890

Dimensions [ Dimensions
mm
b | Db e
e e st w0 ?.s! 355 | 7 (10| w |
Hitou des mircacies{sanshempe | |
T — gt R l'HlOﬂ” 1825 (35 | 8 7 | w0 |14
ﬁg O L; EJ 6& ] a|fFraomine- @roh 05|07 | 6r | 1e | 2 |28 | ¢
-i P { k Engunc rminimdale snte bes fgnos. —= _‘
R L gl i (o |as| s | s | w | 1w | 2 |z
M= ) [ [ i
1 A et @ioh (15| 21 |21 | 42 | 6 |84 |12
I Nota : les caractéres ci-dessus sont issus de la norme NF E04- | [T [ | | |
505. Toutefois, d'autres modéles de caractéres sont | (d| — wseroend (N0 |02 | 0351085 [ 07 | 1 | 14 | 2
> % : i |
acluellement imposés par les fraceurs des stations T et oy AP TRe
D.AQ/C.A.O. dambliorer Taffel visual, comme g oxemple, LA, TV, VA,
1.3. Les formats de dessin NF E 04-502

Formats série A (1¢7 choix)
- Tous les formats de cette série ont des dimensions dans le rapport V2 et se déduisent les uns des
| autres par subdivision par moitié, paraliélement au petit coté, a partir du format de base de 1m?.

Formats mrrnaux Formats allongés spéciaux A3
S S S | S s Format A1 {594 x 841
AD :841x1189 | A3x3 :420 x 891 e A2 ( '
At :594x 841 A3 x4 :420 x 1189 420 X564
A2 :420x 594 A4x3 :297 x 630 A | aa Format AO (841 x 1189)
A3 :297x 420 Ad x4 :297 x 841 :
A4 :210x 297 | A4x5 :297 x 1051 H
210 x 297 b
. o | |
|




1.4. Eléments graphiques NF E 04-502-

Cadre (marge)
- Il doit éire materialisé par un trait continu de 0,5mm. La marge doit étre de 20mm pour les formats AOD et

A1, etde 10mm pour les formats A2, A3, A4.

Repéres de centrage
- Facilitent la reproduction sur machine et la microcopie des dessins.

Repéres d'orientation

- Deux repéres sous forme de fleches doivent figurer sur les supports pré-imprimés dans la marge. L'une
des deux fleches doit étre dirigée vers le dessinateur, 'autre supprimée. Dans le cas d'un support non
imprimé, le dessinateur dessine la fléche qui détermine le sens de lecture du dessin.

Emplacement du cartouche d'inscription
- Quand le support est vu en hauteur pour les formats pairs (AO, A2, A4) et en largeur pour les formats
impairs (A1, A3) le cartouche doit se trouver dans sa position de lecture, en bas et & droite.

Coordonnées
- Imprimées dans la marge, elles permettent la localisation rapide des détails, des additions, des

modifications ...

Graduation centimétrique de référence

- Non chiffrée, d'une longueur minimale de 200mm et d'une largeur maximale de 5mm, elle doit figurer
dans la marge, prés du cache. Elle doit étre disposée symétriguement par rapport au repére de cenirage
situé sur le grand c6té du format.

Onglets de coupe

- Afin de faciliter 1a découpe des reproductions en format, il est recommandé de prévoir des onglets dans
la marge, aux quatre coins du format fini.(triangles rectangles isocéles dont les deux cotés de I'angle droit
auront 10mm).

Formats pairs

X t ;
841 _
- —_ R
71 = m
k-
= 1]
; ] A2 (0,25m2)
ig 10
5 Pt g
i = Jg 2
F ]
ul
f Cartouche
e A0 (1m?) “—F
e — " ——— A 1
2 - (1) 12} i?;ﬁ&ﬁﬁ:xﬁr;wu 21N ol f;; mg?;::m A e \
= [’ 10 8 divisions QT
{20 fgales |
L il g
l . R F
A 4 2| B
:.E Cartouche 3 A4
2 0,0625m2)
11,21 ’ 0f
" ’Hl“"‘L""_‘_J‘I'NIG'F'!'IIII:II' = %u
b igg—"—“—l—'—l——"m I ! 2 Oisions B
égales I
— a ——
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Eléments graphiques (suite)

Formats impairs Repéres de centrage et d'orientation

Coordonnées et onglets de coupe
Graduation centimétrique de référence.
- B4t -
: o 2010 = 200
o‘:‘.c-r: t—.ul.—!]ﬂnu:_lu-n-nl- r-.; ir ﬂ']* ’m _:I
] L 1—1-—H——-—$“"=""=u
] a1 05m7) = g ‘ b\ | \ )
g = | ?i 1 Biurd du Farmat AD e \ Bord du formst A2 AZ qu Ad
C: i R | & B eare
; Cirtouche ; me
i et - |
Al CTNTETLTR ? Jlllnll’.ll 2 i
20, ) 16 thvisinas l | — Coordonnées
[ — ot onglets de coups i
420 /
e E A3 (o125m?) / |
E T Cartouche L
“w‘u # LN L4 B j 2
m B dhissons (
- Bt 0w tormat A0 e a)f) 2o gt |
I .
1.5. Le pliage des formats  nF E04-507
-La mise sous reliure nécessite 'emploi d'une bande adhésive 405

perforée suivant NF E Q 09-001.

-Toutefois les formats A3 et A4 peuvent étre perforés
directement dans la marge (qui peut étre agrandie) et pliés
comme indiqué ci-contre.

I |
- | 21 21
Position .
Formats du 1610 Phase 2% Phase
eantPLehe Phage sur 297 pliage sur 210
! 7} ! | ¥ ‘
| M iy
| & S
AO
I J hE ] — ! ’
J |
— Phase|unique | ‘
. — |
o~ 1 1
i L=l =
l i ‘




1.6. Le cartouche d'inscription

NF E 04-503

[EIS

- Emplacement : Lorsque la feuille support du dessin est examinée en hauteur pour les formats pairs
(AD, A2, A4) et en largeur pour les formats impairs (A1, A3) le cartouche d'inscriptions doit toujours se
trouver, en sa position de lecture, en bas et a droite, accolé au cadre extérieur du dessin (NF E 04-502).

- Dimensions : Le cartouche ne doit jamais dépasser en largeur 190mm et en hauteur 277mm.

- Dispositions et contenu :
‘ 190 max
170 max
e —————— =
16988 08 04 | 03
18880004 | 03 |
| vee71002_| 02
: 19860815 | o1
19851208 | 00
MATIERE MASSE | NORMES]INDICATIONS PARTICULIERES! SYMBOLE |
AS7 GO6 Anodisé dur ép 50 pm |
| | ]
ERRE COMPRESSEUR ;’
—————— Cylindre |
LD.EL H.LORITZ = ’
o3 i
|» 29, rue des Jardiniers 54 042 NANCY cedex TR I
A2 I 1.35.10.52.448.014, a '
00
o 1 : . . { |
L cadre du dessin indices de mises & jour T |
L § ) Dates Noms | Etablissements A.D.D.A
| Dessing 88 - VITTEL
il Vérifié
e 2345678
- MANIPULATEUR I_L
04 | Bras 04
s - s | Is
| o2 E.S.S.T.LN. Industrie ] -
o1 Parc Rober Bentz - 54 500 VANDOEUVRE | ‘ 02
| oo o1
MISES A JOUR 2-100-2587-321 | oo

berd dea euie

1.7. La nomenclature de définition

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

tant de renseignements qu'il est jugé utile d'y porter.

Format A3

Format Ad

12



1.8. Les échelles 'NF E 04-506 (&

| ==

Désignation : Echelle 1 :1 pour la vraie grandeur
Echelle X : 1 pour l'agrandissement
Echelle 1 : X pour la réduction
Le mot échelle peut étre supprimé si aucune confusion n'est a craindre

Inscription : Indiguer toujours 'échelle 4 Femplacement prévu dans le cartouche.

Désignation particuliére Echelles recommandées
| Catégorie’ Indication |
200:1 25001 50001 | o0t I
Echelles ]
- il dagrandi 1t 20:1 25:1 50:1 00 :1
2:1(" 25:1 5:1 10:1
Deétail A = | [ Viaia grandesir ey
5 "_ {&chelle racormmarndéa)
A :—<| 1:209 1:25 1:8 i:10
’ __; Echelle 1:20 1125 1:50 1:100
A4 o —5.-__“-'-—- o I de réduction $:200 | 1:250 1:500 1:1000
: 1:2000 | 1:250 1:5000 | 1:10000
: (") Ces échelles ne sont pas recommandées car elles peuvert
- I = donner ieu & des impressions tompeuses 3 la conception
! & S | Note -1 - Seules les échelles en caractéresgras ont 814 retenues 4
NSO,
2 - Pour les dessins s'incomporant & des baiments, se rélérer
= & lanorme NF P 02-002
1.9. Les repéres des éléments NF E 04-522

- Spécifications genérales
- Les repéres sont attribués de fagon successive a chacun des éléments composant un ensemble.
- Tous les éléments identiques d'un méme ensemble doivent étre identifiés par un méme repére.
- Représentation
- Les repéres sont composés de chiffres arabes, ils peuvent élre complétés parune lettre majuscule (8A,
8B, 8C..).
- Utiliser des caractéres de plus grande hauteur d'écriture que celle utilisée pour la cotation par exemple.
- Inscrire chaque repére & Fintérieur dun cercle. (ou comme indigqué ci-contre)

- Disposer les repéres en dehiors du trace général des éléments concemés.

- Adopter un ordre déterminant : 104 10 E ]
- ordre numérique e
- ordre de montage possible

- ordre dimportance {sous-ensemble, piéces principales, piéces secondaires ...) B )
-tout autre ordre logique. E

1. Partie motrice

2. Cloche d'embrayage
4. Electrg-aimant

5. Disques intérieurs

6. Armature mobile

7. Ecroude réglage

8. Fourrure amagnétigue
9. Disques extérieurs

10. Bobine fixe

11. Bagues collectrices
12. Poussoirs de rappel
By D’aprés TURCO J 13. Accouplement élastique

-

13



1.10. Les dispositions des vues

Dénomination des vues
Méthode de projection du premier diédre :
-Vue suivant F1 = vue de face

-Vue suivant F2 = vue de dessus
-Vue suivant F3 = vuede gauche
-Vue suivant F4 = vue de droite
-Vuesuivant F5 = vuede dessous
-Vue suivant F6 = vue darriére

Positions relatives des vues
Par rapport a la vue de face (F1), les autres
vues sont disposées comme suit :

- celle de dessus (F2), au-dessous

- celle de dessous (F5), au-dessus

- celle de gauche (F3), & droite

- celle de droite (F4), & gauche

- celle d'arriére (F6), peut étre disposée a

droite de (F3) ou a gauche de (F4), indiffé-
remment.

Vues particuliéres
- La fleche indique le sens
d'observation du dessin.(par exemple

lorsqu'une vue ne peut étre disposée

dans sa position normale).

Vues partielles
- Sidans une vue, la représentation de
la totalité d'un élément n'est pas
indispensable & la compréhension du
dessin, la vue entiére peut étre
remplacée par une vue incompléte (voir
dessin de la biellette ci-contre ).

Vues locales

- A condition que la représentation ne
soit pas ambiglie il est permis de se
limiter & une vue locale a la place
d'une vue compléte.

- Les vues locales doivent étre
dessinées en trait continu fort et
doivent étre reliées a la vue principale
au moyen d'un trait mixte fin.

r__
T S

—p -2

P

-t C




1.11. Les traits

- NF E 04-520

Largeur des traits

-Variantes (voir figure ci-contre).
Les types de traits

Lignes de repeére (voir NF E 04-522)
-Leslignes de repére doivent étre inclinées par rapport
aux lignes du dessin environnant.

-Deux largeurs de traits, fort et fin, sont utilisées . Le rapport entre ces largeurs doit étre supérieur ou égal 4 2.
-Gamme de traits : 0,18-0,25-0,35-0,50-0,70-1-1,40-2mm.

A~

Trait

Désignation

Applicables générales et autres figures

indiquées

Continu fort

Contours vus
Ard'es vues

Continu fin (aux instruments)

Arétes ficives vues

Lignes de cote

Lignes dattache

Lignes de repére

Hachures

Contours de section rabatiues sur place
Axes courts

Constructions géoméfriques vues

Continu fin (1) & main levée
Continu fin (1) (droit avec zigzags) (2)

Limites de vues ou coupes, partiellos ou

interrompues, si ces limites ne sont pas
des traits mixtes fins

intarrompu (1) fort

interrompu (1) fin

Contours cachés

Arétos cachées

Conlours cachés

Arétes cachées

Constructions géométrigues cachées

Mixte fin (3)

Axes de révolution
Traces de plans de symétrie
Trajectoires

Mixte fin, avec ééments long forts aux
extrémilés et aux changement de plans de
coupe

Traces de plans de coupe

Mixte fort (3)

Ji

indication de lignes ou de surfaces faisant Fobjetde ~ |

spécifications parﬁaiéres

Mixte fin & deux tirets (3)

K1
K2
K3
K4
K5
K& Demi+abattement

Contours de pidces voi

Paositions intermédiaires aiexlrémesde pidces mobiles

L@esdaswnmdegés
Contours initiaux modifiés par fagornage
Parties situées en avant d'un plan de coupe

delapiéce.

{3) Un trait mixte commence et se termine de préférence par un élément long.

(1]5umménmdesﬁnia§?ecommndédenuﬁsmqrme seule des deux possibilités offertes.
(2) Ce type de trait est utilisé en particulier pour les dessins exécutés d'une fagon automatisée. il est souhaitable de le faire légérement dépasser

Applications caractéristiques des différents types de traité -

D)

A\s:

@o@o@@

-———1|-,- Q
—] --l-F--;/-
e Fotm— o 4]
___5 E L Ml Fir.attonaxuleéparﬂ:ﬂelagl‘mm/
H

@Mdbb@@@@@
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1.12. Les coupes et les sections

Coupe par un seul plan Coupe brisée a plans paralléles

A_A

= -} 267
= 1 =36 ‘109‘$,|5
Z2a02) | =
?%, i i | ‘:%:4 ks
de;-:-l 'z i i 1
'_ c OO0+ 0—+-00

A-A B_-B
it L5
Z ] He=

-0
lf}__

‘ | - Lintervalle entre les ftraits des
hachures est fonction de la gran-
| deur de la surface & hachurer.

- Pour les surfaces importantes les
~ hachures peuvent étre réduites.

1.5

-n'L-:-
| F

- Interrompre les hachures pour
placer une cotation.

Sections de faible épaisseur

Les sections de faible épaisseur
peuvenl étre noircies ou grisées
| entierement. Ménager entre plusieurs
sections contiglies noircies un espace
| blanc

‘ Coupe brisée a deux plans concourants Demi-coupe Coupe locale
| A_A
| I LT’——D— —— -
9227, - YA v
S (I < g
LI % 50 S 5
OIS
| [, L-n—l d -——I
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Les coupes et les sections (suite)

|
| NFE04-520

Sectlons rabattues sur place ou sorties

_Pemirabattement

continu.

La seclion rabattue sur place doit étre tracée en Irait fin

7 o ‘-\3"\
£ AN
CE WY

q ﬁ n H

]
d
h ] 7
s _I_
Exécuté en trait mixte fin a deux tirets.

Pidce nervurée

A A:A
| -]
| 0
«o
L]
2xeH |
Ry |
g LA T

e Mo In |

i E

| Coupe dans I'épaisseur de la nervure mais non
| hachurée.

Sections sorties successives (forme 1 ou forme 2)

A_A B_B c.c

Surfaces planes

|Surfaces planes en général

Méplat sur cylindre

A_A

(@ I==

&>

¢

- Si la représentation de parties se trouvant en avant
du plan de coupe est nécessaire, les dessiner en trait
mixte fin a deux tirets.

[— -




Les coupes et les sections (suite)

Vues de pi¢ces symétriques

.

Dans le but de gagner du temps et de la place, on peut 'réprésenler les piéces par une fraction de leur vue compléte.
La trace du plan de symétrie doit étre repérée a chacune de ses exlrémités par deux petits-traits fins paralléles,
perpendiculaires a l'axe.

Vues interrompues ) Représentation simplifiée d'éléments répétitifs

G
- 1 = Rail

| L

@ +—+—+++—+—+O 5
Tz &lcj

o

- 13 l
- Pour gagner de la place, on peut ne représenter que les Position des usinages
parties d'une piéce longue qui suffisent a la définir.
1.13. Les hachures conventlonnelles NF E 04-520

W/ Tous matériaux et alliages, sauf %: Bois en coupe longiudinale.

éventuellement ceux prévus ci-dessous. i
Cuivre el alliages de cuivre. lm“mm Isolant thermique.

m Métaux, alliages légers et magonnerie creuse.

Antifriction et de fagon générale toutes
matiéres coulées sur une piéce.

Béton de masse ou de propreté.

Sol naturel (meuble).

: ~Z Plastiques, isolations et gamitures. Pieces d'optique (voir norme NF S 10-008

@ Bois en coupe transversale.

- Pour lareprésentation notamment des liquides, du sol naturel (roche), du sol aménagé, de la mousse de
calfeutrement, voir NF P 02-001.

18

Verre fritté (voir norme NF E04-117).




1.14. Les intersections =| =
intersection d'un cylindre par un plan
A\/‘:: _»
=ty | o I
b \ t ; = -/_ / 7 | IR
i =
i i - il .4
N\ i T
® o b 4 {I— ! {_"T"_\J
e ) Wil

Intersection de cylindres a axes concourants

1 :
[ & bj_.f’ | | J
B A e
™\ [n | ) =i l'. i
B | v’ | Tl
sulE ey RV i
of | 1 [N | . P '
FODT B
d = t\,_/
Intersection 4 90° Intersection # 90° Intersection a 90° Intersection # 60°
Intersection d'un cbne par un plan. B -
. A | /
| i_i;::/,_i“ |
| 44 ’ '3 \ /TN
4 [N ; ‘ N :
iR \ m 1 . -
Ny x| I/ AN i
e 7y | ) _
N i T : J

Intersection de plans

]

dd
[P LA
] — -
< il ‘
¢ —
a1
Cj
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1.15. Les raccordements

20

Raccordements de droites ou de circonférences de rayon (R) par une circonférence de rayon (r).

Raccordement de circonférences par une droite (tangente)

N
A

Nota : - en bleu construction, en noir trait fin droites ou circonférences a raccorder, en noir trait gras construction finale.
- pour le tracé définitif, terminer par les parties droites.




- 1.16. Les conges, chanfreins, dégagements ’ NF R 94-302 l ,f

- Congés - Chanfreins

- Les congés évitent les amorces de ruplure (suppression des aréles vives) et permettent le passage progressif ‘

dune dimensions a une autre.

- Les chanfreins permetient d'éliminer les bavures (meilieure finition) et facilitent lintroduction des piéces l'une dans ‘

| tautre.

- Pour des raccordements complexes comportant plusieurs éléments conséculifs a profil circulaire ou rectiligne,
prendre les parameétres dans le tableau récapitulatif ci-dessous, en évitant d'utiliser les valeurs entre parenthéses.

‘ ' Tolérance sur congés et chanfreins

| valeurs de | 0,25-0,4-0,6-(0,8)- | 25-3 4-(5)6 |(8)-10-(12)4
A(mm) J 1-(1,2)1,6-2) | 16

‘ Tolérances 0 0 0 |

| Arbres 04 05 -1,0 0,2

| | . ]

Alésages ! +0.4 | +05 ‘ +10 42,0

(mm) | 0 a 0

—

-Les congés et les chanfreins doivent étre conformes aux dessins ci-dessous :

* Les valeurs entre |

parenthéses sont

conservées a titre
transitoire.

Figure 1 | Figure 2
Dégagement de rectification
Dimensions suivant figure 5 ,
r 1 '
o8, | 0.3 |
(1.9) (0.4)
12 0,4

Figure 5

G-

1‘ . tolérances di{férqnle_s.
Figure 7

| - Dégagement pour séparation de parties 2

el
|

iF
i
!
l 0.25
|

|
I - Pourles alésages et arbres avec dressage de face.
; Note : Si nécessaire, la surface perpendiculaire a I'axe peut-étre dévoilée par reprise en rectification.

Fig B

rs.g Pt Fig3 Fg 6 Fig 7 |

/
/

o =45
et pourles
= ébavurages
R | *
# |
\/ . | 20 °<a <30°
é pour les entrees
de piéces.
| Figure 4 . |
__[:!i_mens ions suivant figure 6 -
o1
r 0 I f i

04 02 1.7 7
¥ ~ v a " /
©6)" | (025) ‘ en'| |7

0.8 0.3 27 Gt

R 7z
Les valeurs entre %
parenthéses sont ;

conservées atire ‘
transitoire. I

- Pour les alésages et arbres sans dressage de face.

Figure6 |

Figure 8

—_

Exemple de montage d‘m|
roulement avec rondelle
d'appui chanfreinée.

Le rayon de raccordement |
(lig.B) est parfois nécessaire
pour des arbres forternent |
chargés travaillant en lle-|
xion. |l est utile de prévoir |
une rondelle intermédiaire
chanfreinée. i
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1.17. Les vues éclatées

- Ce mode de représentation, bien que non normalisé, est trés utilisé comme dessins techniques de
catalogues, de guides d'entretien, de guides de montage, de notices explicatives, ou de publicités.
- Cette représentation difficile est trés souvent I'osuvre de spécialistes, car chaque piéce doit étre recon-

naissable par ses formes et sa position de montage. La D.A.O. facilite largement cette démarche.

- Cette représentation est le plus souvent dessinée en projection axonométrique- trimétrique.
- Cette représentation est souvent accompagnée de repéres et d'une légende.

Vues éclatées en ligne

- Ces vues en perspective facilitent la compréhension des montages et les différentes possibilités d'assemblage.

1 - Douilles & aiguilles

2- Croisillon

3 - Bagues d'étanchéilg

4 - Machoires

Type Bague

extérleure Intérieure roulants

Bague Eléments

Cage
Matiére Téle Massive
synthétique emboutie usinée

Roulement &rouleaux SN R

22




-
' 1.18. Les perspectives

- Choisir toujours la projection la plus simple compatible
avec le résultat recherché.

Projection cavaliére courante (pour croquis rapide).

- Projection oblique parallélement & une direction donnée
sur un plan de projection paralléle a I'une des faces du cu-
be de référence :b=c=1,a2=0,5.

Projection axomeéirique

| - Projection orthogonale de I'objet sur un plan de projection

obligue défini par les angles que font entre elles les
projections sur ce plan des trois arétes concourantes, indi-
quées en traits forts, du cube de référence.

Projection isométrique

- Projection axonométrique dont les angles sont tous €gaux.
o= B =¥y= 120°
a=b=c=0.82

- grands axes, Eq, Es, Eg3 perpendiculaires respectivement

aux arétes a, betc.

- petits axes égaux & 0,58.

- projection utilisée pour les exécutions simples.

Projection trimétrique 2 105 et 120°
-a=0,65,b=0,86,c=092

- axes des ellipses Eq, E5 E3 = 1 et perpendiculaires aux
arétes a, b, et c.

- petits axes respectivement égaux a: 0,76 - 0,52 - 0,40

- projection utilisée pour représentation séparant au maxi-
mun les projections d'arétes.

Projection dimétrique usuelle
-a=b=084,c=a2=B/2=047

- axes des ellipses Eq, Ep, Ez = 1 et respectivement perpen-
diculaires aux arétes a, b, et c.

- petits axes respectivement égaux a4 0,33-0,33 - 0,88

- projection utilisée-pour la représentation des piéces ayant
une face prépondérante.

Projection dimétrique redressée

-a=b=0,73,c=0,96

- axes des ellipses Eq, E;, E3 = 1 et respectivement perpen-
diculaires aux arétes a, b, et c.

- petits axes respectivement égaux a 0,68 - 0,68 - 0,27.

- projection utilisée pour la représentation des piéces allon-
gées.

Inscription des cotes

- si des cotes doivent figurer sur une représentation en
perspective, appliquer aux lignes de cotes et aux lignes
dattaches les mémes régles de projection qu'a l'objet Iui-
meme.
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1.19. Désignation des formes mécaniques usuelles

E

Chanfrein (2a45%) " Chanfrein (24 45°) Arrondir 1 Bossage(d 1x¢)
/ ‘ L__d1
4 = Al
L]
P . - = R
L —— ﬂé g % | //Z
/ ////5 2245 i Vs |
A L dz
| 2 a5
‘._ Aiésage (d) Arbre [dx L) Congér2 Lamage {de x p)
| Trou borgne (dr xp1) Collerette (d1 xe1) Bouts arrondis ou rectangulaires Collet (d1 xe)
d1 a1 - L
b
/—
L a a e
7 Hid—H=
oo | |
Z 7% ‘Jr ( ‘%
dz dz *
Boutonnidire (L x 1)
Evidement {dz xp?) Embase (d2 x e2) ou Lumiéire ou Trou oblona - Epa!.ﬂerr_benl{d?}
Ergot Goutte de suif (i) Méplat (1 x h) Fraisure (F}
h
11
i "
= | g e =&
1 12
Dégagement (r) Gorge (dx1) Téton {dax ) Embrévement (¢) Fente (f)
[-_\-——_I t Locating (d2) Rainure (hx h)
(positicnnement)
+ 1 oz
! =]
| I [ .
| | zzA1 7z 5]
[ =
| 5 ra—
S = !
a b
B Moartaise (L x 1) Tenon (Lx 1) ! Macaron (dh) (centrage) Semelie (axb)
Saigrées (hxl) Languette (hx k) i Nervure (e} Ailes {ax b)
1 b -
= - -
.c | [ -}
N1, L i I
+ " ol
o
1 a I
1 :
Enmadle(axb) 1 Lumiére (hxl.]_ Sl Profilé (axb) Goussets (cxdxg)
‘ L Dents (1xh)
s L A, e
,, UL, |
—[ . %__ - —--'% 1T T 77T 4 é
77 7A 7, '
W
Decrochement (axb) Evidoment croulaire (4  Crambrage (éxL) Encoche (axb)
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2. Cotation

pemé%! Banque de + Guide de \/ Fiche de
. DONNEES CHOIX | CALCULS
Page Page

2.1. Inscription des tolérances
dimensionnelles et géométrigues.
2114 Eléments constituant les coles | 26 | 23.18.  Tolérances géométiques da coaxiafit
2.1.2.  Positionetinscriptiondescotes | 27 | 2318  Telérances géométriques de batiement simple radial ___| 46
213 Inscriptioh des valeurs elsymboles des cotes |28 | 2.3.20.  Tolérances géométriques de battement simple axial
214 Inscription des cotes géométriques | 29 | 23.21. Tolérances géométriques de battement simple oblique
215  Inscription des références géométrigues | 30 |2322 Tolérances géométriques da b total radial 47

2.8.23.  Tolémnces géométriques de battement tolal axial

2324  Tolérances géomatiques de battement total oblique

; 2325  Tolérancement des piéces déformables | 48

2.2. Tolérances et ajustements e i m:’:f::
221 Uilisation des dimensions linéaires nominales L 31 2327  Radrencesgéometriques 49
222 Dmentioos incaiitsnominaies 2328 Imerprétaion des indications géométriques pour
223  Ecans, définitions 32 s 50
224  Position des &carts - imites
225 Positions des écarts donnés par les tableaux
226 Tolérances des piéces lisses - qualité
227  Ecarsfondamentaux des arbres |33 | 2.4. Cotation fonctionnelle
228  Ecanslndamentauxdesalésages 2.4.1.  Méthode de résoluton des chaines de cotes 51
229 Ajustementscourammentutiisés enmécanique | 34 | 5 4 5 T caeirssolulion des chaings de coles 52
22.10. Adsagesusuels 2.43 Chaine avec condition négative (serrage) 53
2211 Amesusuels 2.4.4.  Chaineavecjeuincertain
2212 Systtmes dgustement 2.4.5  Chalne avec condiion dépendant dn jeu 54
2218  Valeurs calculées des principaux ajustements 35 | 2451 Résolutionpar simulation

2.4.52 Résolution par les cotes fictives

246 Chaine comportant un maillon €'excentration |55
2.3. Tolérances géométriques 2461 Cotation d'assemblage avec maillons
241 Principe de lenveloppe 36 d'excentration (coaxialité au maximum de matiére)
232 Principe de Taylor 24 62 Colation de fonctionnement avec maillons
233  Principe delindépendance 37 diexcentration
234, Principe dumaximum de matiére 24.7.  Colation des assemblages coniques |56
285  Etatvirtuel 248 Colation des assemblages prismatiques |57
2.3.6  Tolérances géomeétriques de rectitude 38 |249 Colation géométrique dassembiage : 58
237  Tolérances géométnques de circularité maximum de matiére
238 Tolérances géométriques de cylindricité . 39 2.4 10.  Cofation dune perpendicularité au maxmurm
239 Tolérances géométiques de planéits de matiére
2,310  Tolérance de forme dune ligne quelconque 2.4.11.  Cotation dune pasition au maximum |_59
2.3.11  Tolérance de forme dune surface quelcongue de mabére
2312  Tokémncesgéomériques deparaliéisme | 40 |24 12 Cotation parrésolution graphiq 60
2313 Tolérances géométriques de perendicularite |41
2.3 14 Tolérances géométriques dincinaison |42
2315  Tolérances gé ques de localisation 43
23186 Tolérances géométriques de symétrie 45
2317 Tolérances géométriques de concentricitd




iDonnén
2.1. Inscription des cotes dimensionnelles et géométriques ‘ E _—

2.1.1. Eléments constituant les cotes

mmdﬁwﬂﬁenmmbﬁmsmmsmm
Géneralités le plus clairement les éléments comespondants.

Valeur,de:1a;6015:1} Les éléments pouvarl constituer la cote comprennent les lignes
Extremie dattache, de cote, de repére, l'extrémité de la ligne de cote, lndication

S Ligne dattache tac
-—{'I'!R'cw-——‘!-r d'urlgme la valeur de la cote, la tolérance et éventueliement un symbale
= Ligne de repere particulier.

Les lignes d'attache, de cote, de repére sont des traits continus fins.
Les lignes de cote doivent étre paralléles & l'élément coté; elles ne
Ligne de cole

doivent jamais colncider avec une autre représentation graphique.

Lignes d'attache, de cote et de repére Les fignes dattache doivent étre tracées perpendiculairement & 'élément
& coter, en cas de nécessité elles peuvent étre tracées obliquemant,
paraliéles entre elles.

Les lignes de cote se réfdrant & un élément représentd en wue
interrompue sont tracdes sans interruption.

Les lignes dattache doivent étre prolongées légérement au-deld des
ignes de cote. Un petit espace peut éventuellernent séparer le contour
dela ligne dattache.

<t g Les lignes d'épure concourantos et la ligne dattache passant par leur
= rll‘i‘ intersection doivent étre prolongées légérement au-dela de leur point
I dintersection.
040 ' o i\
. ] Un axe peul étre ulilisé comme hgne dattache; son prolongement peut
: TG a9y &tre tracé comme une ligne d'attache.
A 8 Les intersections de lignes de cole doivent Btre évitées  Toutefois, en

cas dimpossibilits, elles ne doivert pas étre pas interrompues.
Pour coter un rayon, on doil fracer une ligne de cote ayant pour direction
le rayon et terminée par une fldche pointée sur larc de cercle.

Ligne et fidsche sont normal it situées & lintérieur du cercle. Quand il
s'agit dune valeur faible de rayon, ligne et fiéche sont situées &
lextérnieur.

Lorsque le centre d'un arc se trouve en dehors des limites de lespace
disponible, la ligne de cote du rayon doit &tre brisée ou interrompue,
selon quiil est ou non nécessaire de situer le centre.

Cotation des diameétres
%]
e
B B B
Pour coter un diamétre, on peut utiliser Fune quelcongue des
dispositions présentées sur les figures ci-confre .
Q
Extremités des cotes Les fieches daivent étre représentées & lintérieur des Tignes de cote.
l ) | )I I | [ I Par manque de place, elles peuvent étre reportées a Fextérieur _
! ' Un méme type dextrémité (fidche ou barre) doit 8tre utilisé sur un méme
dessin. Toutefois, un dessin comportant une cofation & coles
| 1 l I |: )L superposées, lagquelle impose des fiéches, pourra comporter des barres
i obliques pour d'autre lignes de cote.
Dans le cas dune cotation en série, les bammes ou les fiéches situdes A la
i | jonction de deux cotes peuvent étre, si lespace est bés limité,
remplacées par des points.
Quatre types dextrémités:
-la Béche

- lg point
. - la barre oblique
- le cercle d'ongine commune.




NF E 04-521

I

2.1.2. Position et inscription des cotes

Méthode
45 @
| Les waleurs sonl disposées
paraliéglement a leur ligne de cote,
et de préférence au milleu, av
dessus, légérement espacées de
cellesci

20

Cotation en série

g

ﬂl Coter sur une méme ligne plusieurs
dimensions se suivan sans se
30 chevaucher

=
0,109 199

Les valeurs doivent &tre inscrites
depuis le bas ou depuis la droite
dudessin.

Les wvaleurs angulaires peuvent
étre orientées conformément aux
deux figures ci-dessous.

Cotation a partir d'une méme ligne d'attache
Cotation en parali¢ie
—V Coter sur des lignes paralidles
i plusieurs dimensions ayant méme
direction & partr dune ongine
(S

commune.
Cotation 4 coles superposees
A Lorigine dait étre indiquée par un
cercle et lautre extrémité de
chagque hgne de cole est terminde
par une fieche.
CP"D - 300 5 500 ,
! {} Les valeurs des coles peuvent étre
5 ‘)L\ inscrites prés de la fiéche.
L
© Les ongines pour deux directions
& doivent étre reprisentées suvant
~ w3 lexemple ci-contre.

Autre méthode d'inscription aidant a la lisibllité
Les valeurs sont inscrites pour étre
a1 lues depuis le bas da la feuille.
—TT Les lignes de cott non
o3k bt horizontales  sont  interrompues
[ inzo vers le milieu pour Finsertion de la
¥ valeur.
— Ay,
g Ei /‘an"
20
25 _é 32(/ I Q

Gu;}.,.sn“

Par manque de place les valeurs

horizontal dune ligne de cote.
-au-dessus dune ligne de repére.

K - prés de l'extrémité dune ligne de
cole partielle dans le cas des
_ i diamétres

Cotation en coordonnees cartésiennes

7 X-15 Les coordonnées des cotes
*ty-19 peuvent étre inscrites & proximité
de la représentation ponctuelie de
chague paint.

Lonentation des axes doit élre
X précisse.

Les coordonnées des coles
peuvent étre regroupées dans un
tableau.

Si lintersecton de leur bacé
comespond & l'origine commune,
calle-ci doit &lre matérialisée par le
x  cercle dongine commun.

& X 7 _i

des cotes |

Lorsque exeptionnellement sur un

Jtion et d'indi

|

particuliére

B dessin densemble, une colation

est gee, les cotes relatives &
'P_‘ﬂ il

chaque piéce doivert étre
groupdes.

B

]
Si la position et les dimensions
ressortent clairement, il n'est pas
ire de les coler.

Pour éwiter de répéter la méme
cote ou davoir de longues lignes
dattache, des lettres de référence
peuvent étre ulilisées en les
associant avec un tableau explicati
ouune note

Chanfreins

Bt

Angle ditférent da 45°.

Dars les vues ou les coupes de
pidces symeétriques partiellement
dessinées, on doit  prolonger
légérement au-deld de laxe de
symétrie la parie conserwie des
lignes de cote, la deuxiéme fliéche
étant suppnmée.
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Inscription des cotes dimensionnelles et géométriqués (suite)

Donrbos] {
=

2.1.3. Inscription des valeurs et symboles des cotes

Symboles de forme

@30

(9]
Diamétre
ou D

sa
Sphere

de
diametre

SR
Sphere
de reyon

Indications spéciales

™7

v

N

15 18

]
Rayon
deduchble
directament

Cote
encadree
cOur dimension

de relerence

15
Cote
sOulIgnes

D -1 oole non & | echelle
(=] s
i T E Carre
1 e — | 1300
Cote
ﬁ]‘{; auxiligire
— — Toour sntermation]
Arc 20 10
X
100 Lo ks Elemenls
B | equidistants
4z
‘f_f_._.
Angle
Barres et profilés Les intervalies
dirculaires et
L BU.60.8 angulaires
peuvent étrg
N déduits.
! - |
x
S a'
Pour une sectionen U U répétitifs
Pour une sectionen | &
Pour une sectionen T T
Four une sectioren Z I
Pour une section en £ I
Pour une section ronde ‘&
Pour une section carrée O
Pour une section rectangulsire =
Pour une comiére A

Inscription des tolérances
Dimensions linésires

e sor | |esoun e

Ieggi__,‘ L__%é:gg_

‘ < Sdmax al I - 30min 5
108°%* >|

= C12H7/hE 5

sor7 [584)
a0he Fooal

B2z :
b |
..Eﬂﬁiﬁ'la 3p 01
arbre 30,51 ;
I_,_._-—-—-II_.___,__--||~ 2
> -
Z. ~ :
[ ' o3
@ ap-0
e A3 e
@308,

Dimensions engulaires

M8

ag-so

45 max
A /gﬂm

torad

e

conicHe

]

pente
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NF E 04-521 | NF E 04-552

NF E 04-551 | NF E 04-553
2.1.4. Inscription des références géométriques
Cadre de tolérance Piéces déformabl Les dessins des piéces dé-

Emu_ e formables doivent comporter dans

Symbole de la fiant la ou les réfé- ou prés du cartouche le qualificatit
caractéristique | ToiicoR, Sany 4 DEFORMABLE.
géométrique gne prime  ni Le symbole modificateur @
tolérancée. indice. pour les variations géomélriques
T admises al'état libre.

Valeur de |a tolérance dans F'unité utilisée pour la cotation linéaire
eéventuellement précédée du signe B, suivie de symboles
d'application de principe et da définition de zone de tolérance.

Exemples
[Floa] @leoilalcls] [“IoalAl
0 [0.01
[olect ®® [A@[B-C| /7 |0.06[B]

Bx Sl la wlérance se rapporte & plusieurs éléments

Tolérances_ projetées
| lewoz (] | [ foss @6 | Le fait que la tolérance sapplique

sur lazone de tolérance projetde
estindiquée par le symbole P

sr})sn @g} (GET]

"', R
3 : S
’ =i ¥

L

Dans cenain cas, la toidrance

m;m s, lindication est inscrite au-dessus du [___,l F_@F @ S'agiibape: o s & Flbennng L
cmv!“ J‘ méme mais a son prolongement.
- Notation des indications é
convexe restricives.
Indication des zones de tolérance
Eﬁm 2.A Nature de I'élément tolérancé
x
1 ﬂ Généralrices ou  surface du
cylindre  en fonction de la
caraclEristique tolérancée.
Toicinon terins valbin spplquie & des Hjoanty sopaids
A A 24A
Zone
a Comrmyne
— i - Axe du cylindre 1.
el =
\2. 1

Indication de zone commune appliquée & plusieurs éléments sépards.

_Spédﬁcation de 'état au maximum de matiére

Spéclfications restrictives

o1
005 /200

Axe commun aux cylindres 1 et 2,

Indication & éviter du fail de la
difficulté a apprécier un axe
commun |

P s

Tolérance appliquée & une longueur restreinte dun élément.

Centre du cerde dans la seclion
spécifide.

[@le 004®[A] [é]e00a]a @] [@]o 0.04®]A @]

Le fait que la valeur de la tolérance
s'applique 3 I'élat au maximum de
matiéte est indiqué par le symboke
(M) plact 4 la suite :

- de la valeur de |a tolérance

- de la letire de référence
de f'un et de lautre

selon que le principe s'appligue
soit & l'dlément tolérance, soit aux
éiéments de référence, soil aux
deux.

Etendue de la zone de to!érance

Quelle que sait la caraclénstique

tolérancée, la zone de lolérance

sy rapportant  est  foujours
exprimée pour la tolalitd de

“ Iélément  sauf  spécifications
conlraires

- ik

Direction de la zone de tolérance
A

By
—
La largeur de la zone de tolrance est  La largeur de la zone de
dans la direction de la fidche sauf sila  tolérance est normale 3 la
valeur est précédée du signe © géométrie spécifice.
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2.1.5. Inscription des cotes géométriques

Références spécifices

L

]

Pour identifier la référence spacifiée, une lettre majuscule est inscrite
dans un cadre refié & un iangle de rélérence noird ou non

Le triangle de rélérence avec la lettre de réference est placé sur le
contour de I'élément ou sur son prolongement (mais clairement séparé
de la ligne de cote), si Féiément de référence est la ligne ou la surface
elle-méme.

Si la réfrence doit élre appliquée & une partie restreinte de 'dlément,
celte partie est colée dans le prolongement de la ligne de cole lorsque
I'éiément de référence est l'axe ou le plan médian de I'élément ainsi coté.

Lorsque les fidches sont placées & l'extérieur des lignes de rappel, lune
delles est remplacée par le Iriangle de référence sur I'axe ou le plan
médian lorsque la référence eslt -

- Faxe ou le plan midian de lélément singulier {par exemple un cylindre)
- l'axe ou le plan commun farmi avec deux éléments
Sil n'y a qu'une seule référence et si le cadre de la tolérance peut e

relié direclement par une ligne de repére & lélément de référence, la
letire de référence peut &tre amise,

Lorsque la nifdrence est conslituée par un groupe déléments
tolérancés, le tiangle identifiant la référence est plack sur le cadre de
tolérance se rapportant & ces éléments,

Indication dans le cadre de tolérance
Référence établle par 1 618

t (ou réfé imple)

[LJoor]A]

DAL Zaobm
¥

par 2 élé

15 (ou réfé )

Sysliéme de références élabli par deux ou trois éléments

— ]

[A]e]c]

Lorsque la référence est élablie par un seul &lément, elle est indiquée
par une seule lettre dans la troisiéme case du cadre de tolérance.”

Lorsque la référence est élablie par doux Gléments, elle est indiquée par
deux lettres sépardes par un trait d'union dans la troisiéme case du cadre
de tlérance.

Si Fordre dans lequel les lettres de références sont indiquées doit étre
respecté pour la vérification, celles-ci doivent étre inscrites dans des
cases séparées.

Dans le cas confraire, elles sontindiquées dans la méme case.

i Dimensions de réeférence

Ex@5EHT

2
Fa.,
G

w3y

e
W

PE(J

[}

DD
B

B

)

Référence partielle
Cadre de référence parilelle

—

/

Si des indications de position, de forme ou d'orentaiion sont prescrits
pour un &lé . les di ions défini t la position, la forme ou
l'angle ne doivent pas &tre toiérancées.

Les coles sont alors encadrées, par exemple [30]. Les dimensions
effectives correspondantes de la pigce sont imitées seulement par les |
tolérances de position, de forme ou dorientation spéciliées dans le |
cadre de tolérance.

/

Ligne de référence partiells

30

Les références partielles sont indiquées par un cadre crculaire, divisé ;n |
deux cases par une ligne honzontale.
La case supéneure est réservée aux informations addionnelles telle
que la dimension de la zone de la référence partielle. Sl n'y a pas assez
de place dans la case, information peut étre placée & 'extérieur du cadre
et reliée 4 la case comespondante par une ligne de repére terminée par
un point.
Si la référence partielle est .

- un point - elle estindiquée par une croix.

x
I - une ligne : elle est indiquée par deux croix reliées par un |
trait continu fin,
£ - une zone - elle est indiquée par une zone hachurée
@ encadrée par un trait mixte & deux points.




2.2. Tolérances et ajustements 150 =

NFE01-001 |[pomtes I:“ i

2.2.1. Utilisation des dimensions linéaires nominales

Dans un but de standardisation des outillages, des produits
marchands, des composants, des gabarits de contrdle, i
faut ufiliser pour le choix des dimensions [inéaires
nominales les nombres normaux de la série Renard.

Les nombres normaux sont les termes de valeurs

Exemple d'utilisation:

Exemple de séries d'alésoirs Exemple de séries de profils
proposés par Fraisa (extrail de ronds étirés proposés par Thys-
son calalogue). sen (ex'rait de son catalogue)

conventionnellement arrondies de séries géométriques [ . - — -
comportant les Puinces1entiéres de1 0 o gygam co?r!ma code:ssom ' : ?'-‘-52“7‘2 3
ralson respectivement5v10, 1810, 20y10, ¥10, 10, 51 2 o= | =
- Choisir les dimensions des piéces parmi les valeurs des 360 26 | - 26 o
séries R dans l'ordre de préférence R 10, R20, R 40. 380 28 - 28
- Retenir en cas de nécessité les valeurs arrondies des 400 30 = 30
séries Ra dans l'ordre da préférence Ra 10, Ra 20, Ra 40, 420 2| - a2
22 2. Dimensions linéaires nominales
1210 mm 10 & 100 mm 100 & 500 mm
R Ra R Ra R Ra
R10 [ R20 | Ra10| Ra20| Ri10 | R20| R40 |Ra10! Ra20/ Ra40| R 10| R20 | R40 | Rai0 | Ra20|Ra40
1,00 | 1,00 1 1 10,0 10 10 10 | 10 100 100 100 100 | 100 | 100
| 106 105
1,12 11 12| 11,2 11 12 | 112 110 | 110
118 1120
1,25 | 125 12 12 | 125 125 | 125 12 12 12 125 125 125 125 125 | 125
13,2 13 132 130
1,40 14 140 | 140 14 14 140 140 140 | 140
15,0 15 150 150
1,60 | 1,60 1,6 16 | 160 | 160 | 160 16 16 16 160 160 160 160 160 | 180
17,0 17 170 170
1,80 18 18,0 | 180 18 18 180 180 180 | 180
19,0 19 150 190
2,00 | 2,00 2 2 20,0 | 20,0 20,0 20 20 20 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
212 21 212 210
224 22 224 | 224 2| 2 224 | 224 220 | 220
236 24 236 240
250 | 250 25 25 | 250 | 250| 250 | 25 25 25 250 | 250 | 250 250 | 250 | 250
265 26 265 260
2,80 28 280 | 28,0 28 28 280 280 280 | 280
30,0 30 300 300
315 | 3,15 3 3 [315| 315| 315 | 32 32| 32 | 315 | 315 | 315 | 320 | 320 | 320
335 34 335 340
3,55 35 355| 355 36 356 355 355 360 | 360
375 38 375 380
4,00 | 4,00 4 4 40,0 | 40,0| 40,0 40 40 40 400 | 400 400 400 | 400 | 400
425 42 425 420
450 45 450 | 45,0 45 45 450 | 450 450 | 450
475 48 475 480
5,00 | 5,00 5 L7 50,0 | 50,0 50,0 | 50 50 50 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
53,0 53
5,60 55 56,0 | 56,0 56 56
60,0 60
6,30 | 6,30 6 8 63,0 | 630| 630 63 63 63
67,0 67
710 I 710 71,0 71 7
75,0 75 |
8,00 | 8,00 8 B 80,0 | 80,0 80,0 8O B0 80
85,0 85 | ,
9,00 8 80,0 [ 80,0 | 90 90 | jos termes Ra soulignés dans le tableau sont les seuls
95,0 95 | qui différent, du fait de Faondissage. des termes R

10,00 | 10,00 | 10 10 | 100,0| 100,0| 100,0 | 100,0| 100 | 100 | carespondants. |

AN
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Tolérances et ajustements (suite) NF E02-101 [%h |
2.2.9. Ajustements couramment utilisés en mécanique '.
arbres Alésages |
Cas d’emploi (posions)) He6 | H7Z | H8 | H9 | H11 |
Arbres (qualités) !
o Pitces dont le fonctionnement [ 11 |
nécessite un grand jeu c |
e (dilatation, mauvais alignement, d 1 }
B portées trés longues, etc.) |
E g Cas ordinaire des piéces lournant e 7
B = ou glissant dans une bague ou palier
T g {(bon graissage assuré) f 6 6-7 7 -
5 Piéces avec guidage précis pour
= mouvements de faible amplitude g 5 6 1 B
démontage et mise en h 5 7 8 |
remontage possibles place ala N
) sans détérioration main s 5 6
5 des piéces :
$ 8 | remmanchementre | mise enplace au K 5
S | peutpastransmetire mailiet
g% | defion i
€5 | wmonagen | mmmt|
§ & remontage |
8@ | impossiblessans > 7
oo cﬂlénq;acl;on des mise enplace 2 u 7
3 i la presse oupar — B e I
- l'ernmanchement -
dilatation X 7
peut transmetire des
efforls z 7
2.2.10. Systémes d'ajustements
Systéme a alésage normal : Systéme a arbre normal :
Systéme dans lequel la dimension au maximum de ra- Systéme dans lequel la dimension au maximum de
tiére de l'alésage comrespond a sa dimension nominale. matiére de l'arbre cormespond a sa dimension nominale.

L'alésage norral est d'écart inférieur nul (position H).

Les jeux entre les éléments sont obtenus en associant
des arbres appropriés (voir le tableau 2.2.4).

L'arbre normal est décan supérieur nul (position h). |

Les jeux entre les éléments sont obtenus en associan
des alésages appropriés (voir le tableau 2:2.4). !

2.2.12. Arbres usuels

2.2.11. Alésages usuels

Ouaktés Prosticte Qialhie Positiors

Al Bl cl ol gl Fl{H J]u.!k{m N P RIS T|u| VXY 2 al B[ ] d o 1] gl [ §[1,] K[m[n[p| «[s] t[u[v[x[y] =

1 + |+ 1 + |+

2 + [+ 2 * |+

3 + + 3 + |+

4 + * 4 + # + | # e  H 4+

5 + 4+ #lel vl ele 5 w4 alalalepalaaalaa] 4]+

] tlelalalelo|e ol ol olelefel 4 el4ls (] +l o] o] o[ ae] 4] e[| ol ololala[ ol 4[s]4+
7 wlela|sle| el ala|eass|4]s+ 71 MR I R R R
8 sielelele] lolelelaivivole + B CEREERDRE + |+

9 le|o|+|w| el |+ [+ +| + g l+ # ¥+l + 4 |+ e

10 + + +| |+ + 10 + + |+

1 [+ ++l+ + |+ + 11 |+ *| + + + |+

12 + |+ 12 + |+

13 + |» 13 + |+

14 + |e 14 + [+

15 + |+ 15 +| |+
16 . 5 < |16 + +
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. e NF E 02200 [B==]| |
2.3. Tolérances géométriques NF E 04-541 i
2.3.1. Principe de I'enveloppe @
Zone de tolérance Symbole Exemples Interprétation
. Exemple 1
Fl Enveloppe de forme partaite
= Aucune <3 L. ) L
indication 3 ~ _ g E_.__ﬂ L
é 2 ou a : 3 ___‘."‘_{1
El £ PR g
< E le symbole ) E
<
cpRtojrE=
présdu 3
cartouchedu | - La surface cylindrique ne doil pas dépasser
Enveloppa de forme perfaile dessin lenveloppe de forme parfaite & la dimension
maximale de 2150. ‘ ]
Entre T I de forme parfaite des Ii'_ardéfz{iul Dﬁgjgng dimension locale ne doit &tre inférieure a
dimensions au maximum de matiére et les dg '“‘5"3"0'25 we .
imensk inil iére. norme. 2
di jons locales au minimum de matiére dessins Exemple % _Emuf_m Tre
Elément de référence g . tmgé
o inf 13
Soit la surlace déja identliee comme s:l:gnl le f
référence, soit lune ou Faulre surface principede | o = 5
altlemativement. B 5
renveloppe. \ J
Domaine d'application \
. o .&f b bz dimensions Incales simuless
Particuiérement adapté pour les pieces &
devant s'assembler. b2
- L'entité dimensionnelie est définie par les surfaces
Permet une cotation simple et non Ael Bdistantesdeb.
surabondante. - L'enveloppe de forme parfaite est définie par deux
) plans paraliéles distants de b + to.
Permet une démarche de cotation au - Les dimensions locales simulées définies comme
maximurm de maliére. les distances entre tout point de la surface B et un
plan tangent a la surface A, doiverl avoir des
Permet un contrble §_in'ple avec des_ calibres valeurs comprises entre betb + to.
aux maximum de matiére facile a définir. Exariple 3:Coe = =P
Ne peut pas convenir aux éléments de it
grande longueur relative. % circufarite de00:
Peut englober les tolérances de reclitude, de %— [T
planéité, de circularité et de cylindricité. o
Si ces tolérances géomélriques sont spéci- S =
fiées, elles sont obligatoirement restriclives P
parrapport 2 la tolérance dimensionnele. ——enveloppe 2 2 150
- Les exigences de l'exemple 1 s'appliquent, avec
Naffecte pas forientation, la position et le une exigence complémentaire de forme (défaut de
battement; ceux ci devant faire l'objet dune circularité), obligatoirement restrictive par rapport a
indication particuliére. la tolérance dimensionnelle.
- L'écart de circularité sera conirblé localement.
2.3.2. Principe de Taylor
Zone de tolérance Symbole | gxemple Interprétation
Aucune
Identique a celle du principe de l'erveloppe. indicalion | Identique & celui du principe de Fenveloppe.
particuliére
Domaine d'application autre que
Limites des piéces définies dans le systéme | les coles ISO | Cylindre enveloppe de forme parfaite des
I1SO de lolérances, en particulier les arbres et 20h 8 dimensions au maximum de matiére.
| les alésages. l‘-_-_ --—QL Les dimensions locales au minimum de matiére
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Tolérances géomeétriques (suite)

NF E
NFE

04-542
04-555

2.3.3. Principe de I'indépendance

Définition de la zone de tolérance Symbole Exemple Interprétation
Chaque exigence spécifiée sur un dessin | Toutdessin
pour upe tolérance dimensionnelle ou une | Cotésuivant B B T _|-o.08
lolérance géométrique doit éire respectée en | le principe de \ 0|0,02
elle méme. lindépendance 3
doitcomporter | o5 -aeaflde ot

Domaine d'application dansou prés b dimension_mayimale

du % g
Ce principe est destiné a coter les élémenis cartouche 2 8 @
non destinés a s'assembler et les éléments de la L
grande longueur. référence:
Il ne permel pas de maitriser facilement les 002 geart da ciroujarite. maximsie
ajustements et les empilages fonctionnels de suivant & fimension | doit &tre comprise entre @ 150 6t
pidces. _ lanorme | 5i4g0s
Ce principe ne s'applique pas lorsque les E04-542 | |¢ défaut de rectitude des génératrices ne doit pas excéder
dimensions locales n'existent pas. 0,06.

Le défaut de circularité ne doit pas excéder 0,02

2.3.4. Principe du maximum de matiére
Principe : Symbole Exemple Interprétation

Ce principe est basé sur la dépendance entre
les tolérances géométriques et les tolérances
dimensionnelles.

Domaine d'application

Ce principe est destiné & coter les éléments
devant s'assembler.

Il permet une approche et une analyse
fonctionnelle optimale.

Il permet une cotation Irés rapide et sans

caleul.

Il inléresse particuliérement les piéces
interchangeables.

Wl permet de définir les gabarits de contrble.

Il permet doptimiser les tolérances de
fabrication.

L[001 ©[A

La tolérance de perpen-
dicularité est de 0,1
quand © 20 est & sa plus
grande dimension (au
maximum de matiére).

Elle est de 0,2 quand © 20

est a sa plus pelite

o gg,‘. dimension.
a4 La tolérance évolue avec
==V I'état de la piéce tel qu' au
= i R minimum de matiére la

tolérance géométrique est
égale a la sommme de
la tolérance géométrique
spécifidée au maximum de
matiére et I' intarvalle de
tolérance de I'élément.

2.3.5. Etat virtuel : définition

La dimension virtuelle est la dimension qui définit I'état possible d'un élément.

Pour un élément comenu, c'est la limite maximale de

Pour un élément contenant, c'est la limite minimale de

dimension augmentée des folérances géométriques.

etat virtugl

A

.L[©0.2 @D
'

Ru—r

16
= s
k =

o

a2

LM

™. reference O

Lr—@

—hl__‘c‘i e

A4 A3 dimensions locales réelles =18,9...20
C :dimensions au maximum de matiére =20
G :dimension viruelle =20,2
ot =02.03

: zone de iolérance géométngue

dimension diminuée des tolérances géométriques.

Lo 0.2 e[D]

etat virtuel
RNy o RS |
S ¥' LS \ /- 'Y'
s e | SRy =
= _ g’! ot / ‘;_
NN Ny -
}—@ N_reterence O
A1aA3 . dimensions locales réelles =204....205
C :dimensions au maximum de matiére =204
G :dimension virtuelle =202
@1 - zonede tolérance géométique =0,2.03
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Tolérances géométriques (suite) : forme NF E 04-552
2.3.6. Rectitude —
Zone de tolérance Symbole | Exemple Interprétation
Une ligne guelconque de la surface
[—=]o41] —o1

supérieure, paralléle au plan de
projection dans lequel Findication est
donnée, doit étre contenue entre
deux droites paralléles distantes de
0,1. Leur longusur est ceile de
I'élément.

< [=Io.1] !—Ionr—J
o Comme précédemment, mals uni-
= quement sur la partie de longueur x
LIJ D I X —I hmitée par le trait mixte.
La zone de tolérance, dans le plan
considéré, est limitée par deux drottes
paraliéles, distantes de t. '_|0-1 ’200I [—iOJ /200 Comme précédemment mais uni-
Sa longueur est celle de [élément quement sur une partie quelconque
spécifié (sauf indication particuliére). _@- — - ] ayant une longuevr de 200.

La zone de tolérance est limitée par
un parallélépipede de section t1 X
t2. Sa longueur est celle de l'élément
spéaifié (sauf indication particuliére).

L'axe de ia barre doit &tre compris
dans un parallélépipéde de largeur
0,1 dans Ia direction verticale et de
0,2 dans la direction horizontale.

L'axe du cylindre relié au cadre de la
tolérance doit étre compris dans un
cylindre de 0,2 de diamétre.

La zone de tolérance, dans le plan
considéré est limitée par deux cercles

concentriques et distants de t.

Les axes des deux trous doivent
00-08 |—_ étre compris dans la méme zone
cylindrique de diamétre 0,08.
7] 7
ol ]| |©T =
limitée par un 5 7 5 /
La zone de tolérance est 7
cylindre de diamétre 1. % .‘
Sa longueur est celle de lélément ’
spécifié (sauf indication particuliére). :
2.3.7. Circularité O
Zone de tolérance Symbole Exemple Interprétation
t
[OToa]

Le pourtour de chaque section droite
du cylindre extérieur doit étre
compris  entre  deux  cercles
coplanaires concentriques distants
de 0,1.
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2.3.8. Cylindricité

Tolérances géométriques (suite) : forme

-i.'one de tolérance

La zone de tolérance, dans le plan
considérg, est limitée par deux cylindres
concentriques et distants de t Sa
longueur est celle de I'élément spécifié
{saut indication particuliére).

Remarque :
Elle englobe les tolérances de rectitude et

La surface considérée doit étre
comprise entre deux cylindres
coaxiaux distants de 0,1.

Comme précédemment mais uni-
quement sur la partie de longueur x
limitée par la trait mixte.

Comme précédemment mais uni-
quement sur une partie quelcon-

La zone de Wolerance es! limitée par

deux plans paralléles, distants de t. Son

étendue est celle de l'elément spécifie

{sauf indication particuliéra).

Remarque :

Elle engiobe la tolérance de reclitude.

Hie peut &tre induite dans le principe de
renveloppe ou de Taylor et dans les
lolérances d'orientation, de parallélisme, de
perpendicuarité

2.3.10. Tolérance de forme d'

Zone de tolérance

o

-

La zone de tolérance est limitée par
deux lignes enveloppes des carcles de
diamétre t dont les centres sont situés
sur une ligne ayant la forme géo-
métrique spécifiée. Sa longueur est
colle de [lélément spécifié (sauf
indication parculiére).

de circularits,
Elle peut étre indute dans le principe de | que ayant une longueur de 20.
l'enveloppe ou de Taylor. r
2.3.9. Piangité [
Zone de tolérance Symbole Exemple Interprétation
== E 7 008 La surface doit étre comprise entre

deux plans paralléles distants de
0,08

La position de la tolérance se
rappore uniquement a la surface.
Dans les deux cas la piéce est
corecta.

008

une ligne quelconque

M

Symbole

Exemple

[~ ]004] [~[oo4

2.3.11. Tolérance de forme d'

une surface quelconque

_z&e de tolérance

La zone de tolérance est limitée par
deux surfaces enveloppes des sph-
&os de diamétre t dont les cenfres
sont situés sur une surface ayant la
forme géométrique specifiée. Son
étendue est celle de I'élément spécifié

Symbole Exemple

=loog]

[2loosh

(sauf indication particuliére).

s

i

Interprétation

Le profil considéré doit étre compris
entre deux lignes enveloppes des
cercles de diamétre 0,04 dont les
centres sont situés sur une ligne

ayant la forme géométrique
o
Interprétation

La surlace considérée doit étre
comprise entre deux surfaces
enveloppes des sphéres de
diamétre 0,03 dont les centres sont
silués sur une surface ayant la

forme géométrique spécifiée.
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Tolérances géométriques (suite) : orientation

NF E 04-552

2.3.12. Parallélisme

tmerprétaﬂoﬁ_

La zone de tolérance est limitée par
deux plans paralléles distants de t et
paralléles au plan de rélérence. Son
élendue est celle de l'élément spécifié.”

Zone de tolérance Symbole | Exemple
'j.;zh.,c ﬁée“hg dau; 7o [ A | []e:]a} L'axe tolérancé doit &tre compris
droites paralléles dis- enire deux droites distantes de
tantes de t et pa- 0,1, paralléles a 'axe de référence
= ralléles a la droite de A et placées dans le plan vertical.
reférence  projetée
sur un plan si la IR
' tolérance n'est pres- /4 L'axe tolérancé doit élre compris
crile que dans une ertre deux droites distantes de
seule direction. Sa 0,1, paraliéles a I'axe de référence
longueur est celle de A ot placées dans le plan
l'élément spécifie.” horizontal,
Zpoale
m“ “”O?IJ\I- ”lﬂ,‘lﬁl
L'axe tolérancé doit étre compris
La zone de tolérance est limitée par un [ To1TX) dans un parallélépipéde, de 0,2 x
paraliélépipbde de section 1ty X tp 4 0,1 qui est paralléle 2 l'axe de
paralitle a la drotte de rélérence si la référence A
tolérance est prescrite dans deux pians E
perpendiculaires entre eux. Sa lon-
gueur estcelle de l'élément spécifié.
L'axe tolérancé doit étre compris
dans un cylindre de diamétre
U2CIDEY 0,1, qui est paralléle a2 l'axe de
rétérence A.
La zone de tolérance est limitée par un & ; .
Cotn s sime LDy & | (T arg gy [Tk k@) Gt s o dren & 51 B 58
tolérance est précédée du signe @. Sa au maximum d_e matiére. §¢non, la
longueur esl celle de [l'élément tolérance peut étre dépassée.
ifie.* —
[#]or
La surface folérancée doit é&tre
comprise entre deux plans
La zone de tolérance est limitée par distants de 0,1 et paralléles a
deux plans paralléles distants de t et T'axe de référence C.
paraligles a la droite de référance. Son
étendue est celle de l'élément spécifié.”
i |
laxe du trou doit étre compris
\V/ [#jo:]e] %8 entre deux plans distants de 0,1
B et paralléles 8 la surface de
001 r rétérence B.

La surface tolérancée doit étre
comprise entre deux plans
parallsles distarts de 0,01 st
paraligles & la surface de
référence D.

Rai

* sauf indication particuliére.

: Latolérance de paraliélisme peut englober les tolérances de rectitude et de planéité,
Elle peut &tre induite dans le principe de l'enveloppe ou de Taylor.
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Tolérances géométri