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Application du systeme IS0 de tolérances

1. Introduction

Pour les dessins de construction (dessins techniques) réalisés sur la base des normes ISO-GPS aujourd’hui
en vigueur a I'échelle mondiale, les régles, concepts et principes stipulés dans la norme ISO 8015 s’appliquent
par défaut (c’est-a-dire sans convention particuliére).

ISO GPS est un systeme global de principes fondamentaux et d‘outils permettant de définir complétement et
de maniére univoque la géométrie d‘une piéce et de la mesurer.

Systéme normatif 1SO GPS

Définir la géométrie
: ' Mesurer la géométrie
Usinage g

Dans I'ISO 8015, le principe d’'indépendance fait partie de ces regles

Spécification
(dessin)
Vérification
(contrdle)

Le principe d’indépendance signifie qu’il n'y a aucune relatio
nelles et les tolérances géométriques. Chaque exigence doit
dante des autres exigences.

Exemple sans exigence d’enveloppe:
Une dimension ne défin la forme Seules les dimensions doivent
étre respectées

Ecart de forme selon
Tolérances générales ISO 2768-H, K ou L

8xigence veloppe:
enve e s'applique, elle est indiquée par le symbole € a la suite de la tolérance linéaire.

Enveloppe (830,0)

230 h6®)

-t

D=2

Piece usinée

Ecart de forme
admissible

Selon I'ISO 14405-1, la définition par défaut de la taille linéaire est la taille entre deux points (modifica-
teur LP). Cela signifie que la forme (p.ex. la rectitude) n’est pas définie par la taille spécifiée.
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1. Introduction

Exemple dessin de fabrication arbre (décolletage):

Cotation ambigué de I'arbre Compléte et univoque d’apres la fonction
méthode conventionnelle conforme a ISO GPS
77 [0,002]A-B o 471 < Re 32
DIN 509-E0,4x0,2
DIN_509-E 0,6x0,2 EWW—,‘ . = 27 10.00]AB _
A \ Ra 16 (8] o [-0,05 & 0.5]A-B[C -
Ra 0,4 Ra 0,4 bt r
A 2 A n A »
0! : ! Sl [A] _/Ra 16 d
§ § = o~ @ A
: b, U
S Ra 32 g
0,5x45° \f EEE) o 0,4 m
0,5 H13x 3,8 h10 iﬂw Ll & 0,5 x45°
B o, Ra 32
i 8,1 S DIN_509 JNGR0,2 \va a
5 5 0,5 H1 0,5 H13x®3,8 h10
Al +0,1
22 L0
Ra125 (V :
a
‘ 1-0.3 | ;
) A -
Tolérances générales IS0 2768-mK a1/} (22) !

oléran@@llent IS0 8015

ra générales IS0 2768-mK 1-03( [
Taille | re IS0 14405-1

— Le principe d’indépendance et le principe — Chaque élément géométrique est défini de
d’élément n'ont pas été appliqués. maniere univoque.

— La maniere dont les diametres doive — La maniere dont les diametres doivent étre
mesurés n'est pas précisé ﬁ mesurés est indiquée par I'opérateur de

spécification ©.

les tolérances sur les tailles linéaires 1ISO 286-1
Les normes ISO ives a la spécification des tolérances sont publiées sous la forme de normes SN et ISO.
Le systeme com Ies principes de base et Ies |nd|cat|ons utilisées par Ies différentes branches mdus—

ar exemple I'assemblage des pieces usinées sans que des opérations de retouche
saires.

r les tailles limites et les ajustements est utilisé avec succes dans presque tous les pays
puis plus de 80 ans.

de I'utilisation du systéme ISO pour les tailles limites et les ajustements
L’utlllsat|on du systeme ISO pour la spécification des tailles limites et les ajustements présentent les avantages

e nombre de possibilité de tolérancement diminue.

— Pour des exigences fonctionnelles similaires, il est plus facile de trouver une tolérance dimensionnelle ap-
propriée (p.ex. pour le montage de roulements 30 k5).

— Sélection et attribution simplifiées d’outils, machines-outils et moyens de mesure et/ou machines a mesurer
appropriés pour I'exigence de tolérance spécifiée.

— Le nombre d'outils et de moyens de mesure se réduit en cas d'utilisation de tolérances préférentielles (voir
page 19).

( SWISSMEM
J'\



- Application du systeme IS0 de tolérances

Notes

( SWISSMEM
J'\



Application du systeme ISO de tolérances

2. Systeme IS0 de tolérances

( WISSMEM
./_\S SS



Application du systeme IS0 de tolérances

2. Systeme ISO de tolérances

2.1 Termes et définitions
1 Légende:
\ 1 Intervalle de tolérance (anciennement zone de tolérance)
2 Convention de signe pour les écarts

+A . .
/ a Taille nominale
2 A A b Limite supérieure de taille
S ¢ Limite inférieure de taille
\ cu‘ d Ecart limite supérieur
0 A e Ecart limite inférieur (dans ce cas également écart fondaiige
f Tolérance
Q
g - L O
© Remarque:
La ligne horizontale, qui limite I'intervalle de tgléra ), repré-
sente les écarts fondamentaux pour un alés ali n
pointillés, qui limite I'intervalle de tolérance, re écart
| ! / LA limite pour un alésage.

2.1.1 Alésage/Arbre

Selon I'ISO 286-1, le terme «alésage» est utilisé :2;

conventionnellement pour tout élément intérieur

d'une piece, méme non cylindrique (p.ex. deux /

faces paralleles opposées comme la largeur d'une % 7

rainure).

Selon I'ISO 286-1, le terme «ark
conventionnellement pour tout é
d’une piece, méme non cylindrique aisseur
d’'une plaque).

2.1.2 Taille no
La taille nominal
utilisée

d'un élément de forme parfaite tel que défini sur le dessin. La taille nominale est
imites de taille par I'application des écarts supérieur et inférieur. Dans le systeme

+0,035
mm 100H7 =100 O mm

2.1.3 Taille réelle
C’est la dimension d’'un élément géométrique obtenue par mesurage.

( SWISSMEM
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2. Systeme ISO de tolérances

2.1.4 Limites de taille
Ce sont les deux tailles extrémes admissibles entre lesquelles doit se situer la taille réelle d’une entité dimen-
sionnelle, limites incluses.

Exemple:

10H7 = 10,0 mm ... 10,015 mm

Limite supérieure de taille

C'est la plus grande taille admissible d’une entité dimensionnelle, p.ex. 10,015 mm.

Limite inférieure de taille
C'est la plus petite taille admissible d’une entité dimensionnelle, p.ex. 10,0 mm.

2.1.5 Ligne zéro

Dans la représentation graphique des tolérances et des ajusteme
nominale a partir de laquelle sont représentés et positionnés les

est tracée horizontalement, les écarts positifs sont au-dessus et écartsfnégatifs au-dessous.

Exemple:

Ecart limite supérieur

Ecart limite inférieur

Ligne zéro

Q ________ (0]

o y Qo)

C\! () 9 3

> o0 =20

S =] =

@ :‘gg 2 EE €3

S| E. 2 =5 8=

£ =3 © S ol we

e .2 5 o'z g'

o © O o) o 7]

c ©a = =

o %3 g -

5

Alésage |’

2 artfiondamental
o ccaifdui définit la position de I'intervalle de tolérance (anciennement zone de tolérance) par rapport a la
ligne et écart peut étre I'écart limite supérieur ou I'écart limite inférieur. De ces deux écarts, on choisira

celui qui est le plus proche de la ligne zéro.

emple:

Position de I'intervalle

de tolérance

Ligne zéro

Ecart fondamental

|Alésage I

fondamental

Ecart

Position del’intervalle
de tolérance

( SWISSMEM
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Application du systeme IS0 de tolérances

2. Systeme ISO de tolérances

2.1.7 Tolérance
Différence entre I'écart limite supérieur et I'écart limite inférieur. La tolérance est une valeur absolue non affectée
de signe.

2.1.8 Tolérance fondamentale IT
La tolérance fondamentale est la valeur de tolérance fixée pour les différents degrés de tolérance n
et gamme de dimensions nominales. Les lettres du symbole «IT» signifient «International Toleranc

Exemple:
Taille nominale 30 mm, degré de tolérance normalisé IT7, correspond a une valeur de tole e fon
tale de 0,021 mm (voir tableau page 18).

2.1.9 Degrés de tolérance normalisés
Les degrés de tolérance normalisés sont indiqués avec les lettres IT suivj re, p.ex. IT7.

Si le degré de tolérance est associé a une lettre représentant un écart f@hdamental pO&f constituer une classe
de tolérance ISO, on supprime les lettres IT. Un degré de tolérance spé nsidéré comme correspon-
dant au méme niveau d’exactitude pour toutes les tailles nomin

Exemple:

Taille nominale 40, degré de tolérance normalisé IT8 = G8 js8, 40 18

Le systeme ISO prévoit 20 degrés de tolérance normalisé nt ITO1 est le plus précis et IT 18 le plus
larges. Les degrés IT1 a IT18 sont d'usage géné Les degrés*ITO1 et ITO sont destinés a des applications

particuliéres.
Les domaines d’application suivants

— Degré de tolérance IT5 ... IT11: [ de machines et d'installations industrielles
— Degré de tolérance IT12 ... IT18 oduits matricés et laminés

2.1.10 Intervalle de to (zone de tolérance)

Lintervalle est co ntr imites supérieure et inférieure de taille, il est défini par la grandeur de la tolé-
rance et son plagéme rapport a la taille nominale. Les limites de tolérances peuvent étre bilatérales (va-
leurs des deux ¢ a tallle nominale) ou unilatérales (les deux valeurs sont d’un coté de la taille nominale).

+0,035
m 100 +0,010 mm

erme «zone de tolérance» utilisé en relation avec la cotation dimensionnelle (selon I'ISO 286-1:1988) a été changé en
de tolérance» puisque un intervalle se réfere a une étendue sur une échelle, tandis qu’une zone de tolérance se réfere
en GPS a un espace ou a une surface, comme dans le cas du tolérancement selon I'ISO 1101.

( SWISSMEM
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2. Systeme ISO de tolérances

2.1.11 Classe de tolérance
Désigne une combinaison d’'un écart fondamental et d’'un degré de tolérance normalisé, p.ex. h9, D10, etc.

2.1.12 Récapitulation a I'aide d’'une taille tolérancée

Lettre pour I‘écart fondamental

— Indique l‘intervalle de tolérance par rapport
a la taille nominale.
Taille nominale I— Chiffre pour le degré de tolérance normalisé
— Ici il s‘agit du degré de tolérance normalisé IT7

25 H7 — Indique I'étendue de I‘intervalle de tolérance.
[

— Le chiffre associé s‘appelle
tolérance normalisée (voir page 18).

Taille tolérancée Classe de tolérance

2.1.13 Tailles tolérancées selon I'lSO 286-1 et I'l

230 H1®

<+0,0l+1
230 F#\+0,020

Jo

Exemple d’inscri

vec le tolérancement plus / moins (ISO 14405-1):

230 +0,05®

( SWISSMEM
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Application du systeme IS0 de tolérances

2. Systeme ISO de tolérances

2.2 Types d’ajustements
Selon I'ISO 286-1, 'ajustement résulte de la différence, avant assemblage, entre les tailles réelles de deux
éléments avec une taille nominale commune («arbre» et «alésage»), destinés a étre assemblés.

Les tolérances et les ajustements définis s'appliquent de la méme maniére aux pieces qui ne sont pas des
corps de révolution.

Exemples:

p.ex. ajustement avec jeu p.ex. ajustement incertain

»
=
fa.
-

40 h11®
40 G9®

-
-¢
-
-¢

Joh1® J0G®

A

On fait la distinction entre trois types d’ajustements:
— ajustement avec jeu

— ajustement incertain

— ajustement avec serrage

2.2.1 Ajustement avec jeu
Ajustement assurant toujours un je age et l'arbre aprés assemblage, c’est-a-dire un ajustement dans
St'soit plus grande que la limite supérieure de taille de I'arbre soit,

dans le cas extréme, a la limi sfielire de la taille de I'arbre. Par conséquent, un ajustement avec jeu

7

La limite inférie i alésage» est plus grande ou égale a la limite supérieure de taille de
«I'arbre»

Alésage ||

Jeu maximal

Jeu minimal [

I
|
I
|
I
I
|
I
|
|
I
I
|
'|l/
|
|
|
I
|
-
I
|
|

1
Limite inférieure |
de taille alésage |
Limite supérieure
de taille alésage
Taille nominale

de taille
Limite inférieure
de taille arbre

Arbre N

Taille nominale

Alésage |’

es = écart limite supérieur de l'arbre (e = extréme dans le sens de limite; s = limite supérieure de taille moins la taille nominale)

el = écart limite inférieur de I'arbre (e = extréme dans le sens de limite; i = limite inférieure de taille moins la taille nominale)

ES = écart limite supérieur de l'alésage (E = extréme dans le sens de limite; S = limite supérieure de taille moins la taille nominale)
El = écart limite inférieur de I'alésage (E = extréme dans le sens de limite; | = limite inférieure de taille moins la taille nominale)

limite inférieure de taille alésage — limite supérieure de taille arbre

Jeu minimal
limite supérieure de taille alésage — limite inférieure de taille arbre ./4 SWISSMEM

Jeu maximal



Application du systeme ISO de tolérances n

2. Systeme ISO de tolérances

2.2.2 Ajustement incertain

Ajustement assurant tantdt un jeu, tantt un serrage entre l'alésage et I'arbre apres assemblage, en fonction des
tailles réelles de l'alésage et de l'arbre, c’est-a-dire les intervalles de tolérance de l'alésage et de l'arbre se che-
vauchent complétement ou partiellement. Par conséquent, un ajustement incertain doit répondre aux criteres
suivants:

La taille minimale de «I'alésage» est plus petite que la taille maximale de «l'arbre»
et
la limite supérieure de taille de «I'alésage» est plus grande que la limite inférieure d

Jeu maximal Jeu maximal
Serrage maxima

Serrage maximal

Limite supérieure
de taille arbre
de taille arbre
Limite inférieure
dg taille alésage
imite supérieure
de taille alésage

Taille nominale
Limite inférieure

N Arbre |\

Alésage |¢

Jeu maximal = limite superleure 8 alésage — limite inférieure de taille arbre
Serrage maximal = li i i

|
3
=
@
=1

2.2.3 Ajustement avec serr
Ajustement assurant toujour
dans lequel la limi
soit, dans le cas
serrage doit répo

me, egale a la limite inférieure de taille de l'arbre. Par conséquent, un ajustement avec
X critéres suivants:

La limite éri e de «l'alésage» est égale ou inférieure a la limite inférieure de taille de

«|'arbre»
Serrage minimal

Serrage maximal

IAIésage |’
w
[EDEU PP \\K ____________ e I I SR S x\ ________________ @ __hjl
g o » Lo N
S o = = Q| S on ©
sl 25| 58 S5 23 -
S|l o 5 Sw| el IS
L ) W—=| a® o
g ?,g EE = S ) c
AEERE 23| £5 :
= =+ ol 25 =
=| E3| EQ EY| Ew i
el S| 3° NArbre N\ 58| 3°
Alésage |’
Serrage minimal = limite supérieure de taille alésage — limite inférieure de taille arbre
Serrage maximal = limite inférieure de taille alésage — limite supérieure de taille arbre

( SWISSMEM
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2. Systeme ISO de tolérances

2.3 Systéeme d’ajustement

En mécanique, le systeme d'ajustement favorise une fabrication économique. C'est un outil qui permet de
réduire le nombre de tolérances. Les systemes d’ajustement contribuent donc a un usinage bon marché et a
optimiser les co(ts. Les systemes d’ajustement sont trés souvent utilisés pour les liaisons arbre-moyeu.

2.3.1 But des systémes d’ajustement
Un systeme d’ajustement sert a fabriquer I'une des deux pieces a usiner avec une grande homog
transférer les tolérances nécessaires a l'autre piece a usiner. On fait la distinction entre deux pr:
teme d'ajustement a «alésage normal» et le systeme d’ajustement a «arbre normal».

2.3.2 Alésage normal
En optant pour l'alésage normal (H) selon le systeme ISO de tolérances, le
arbre-moyeu) est toujours tolérancé avec une position H. La position de l'inte
I'arbre associé peut étre définie en fonction du but recherché. Dans la pratiq
cilement mis en ceuvre avec le procédé d’usinage tournage.

'alésage normal est un procédé permettant une utilisation bon march économique des outils, c'est le sys-
teme le plus répandu en mécanique.
La raison est simple: les outils de pergage conventionnels ont d sieurStranchants. Une modification de
leur géométrie nécessiterait un travail technique impo

Note:
Pas toutes les désignations
abrégées ont été reportées.

Systéme a alésage normal

Alésage Arbre Type d’ajustement
a b ¢ cd d . )
Ajustement avec jeu
e e f fg g ) ) .
i (présente toujours un jeu)
H Ajustement incertain
s J k m n ) c
(jeu ou serrage possibles)
p r s t u % Ajustement avec serrage
X y z za zb zc (est toujours serré) ,( SWISSMEM

~



Application du systeme ISO de tolérances n

2. Systeme ISO de tolérances

Exemples d’application du systéme d’ajustement a «alésage normal»

Combinaison entre alésage normal (H8, H7) et arbre correspondant

Ajuste- H8 H7
ment Arbre
d9
e8
h9
7
g6
h7 h6
=l
[}
2
js6
k6
£
S
) n6
(&)
<
p6
& ré
©
2 s6

Pour le systeme a alésage nor on se |
questions économiques, une, srence

Suivant I'entreprise, d'autres'\€e

Caractére d'ajustement

Grand jeu
Jeu perceptible

Facilement déplacable
Petit jeu
Jeu non perceptible

Déplacement encore possible par I'emploi de
|ubrifiants

Encore mobile sous Iégére pression
Assemblé sans besoin de force importante

Assemblé sous pression

Assemblé au moyen de presses ou

Exemples d’application

Arbre a plusieurs paliers, palier lig
gamme de température, palier d

Embrayage coulissant, e ise

nsmission d’'un couple avec sécurité supplémen-
re contre la rotation

Transmission de petits couples sans sécurité
supplémentaire contre la rotation

asse de tolérance H6, H7, H8, H9O, H10 ou H11. Pour des
étre donnée aux classes de tolérances imprimées en gras.

DPSs sont envisageables, p.ex. H7/f6.
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