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BUT DE LA COTATION FONCTIONNELLE

Etablir les dessins de définition fonctionnelle (piéce en fonctionnement) :

Un dessin de définition décrit complétement et sans ambiguité la piéce .

C’est un document contractuel entre le client et le fournisseur.

2110
5 280 6x 210+ 0,5
| 035 S 0@[AB®
|
' sur toutes les surfaces
—(N|11 | A |B
g0 | A




COTATION FONCTIONNELLE

La cotation fonctionnelle est définie par le concepteur pour assurer :

- la montabilité des pieces,

- 'interchangeabilité et la fabrication indépendante des piéces,
- le bon fonctionnement et la durée de vie.

en considérant des piéces avec des défauts géométriques

Donner les tolérances les plus larges possibles pour diminuer les colts.
Une spécification oubliée => risque de défaillance.

La cotation dépend du processus d’assemblage et de réglage.
Le concepteur doit donc impérativement collaborer avec le responsable
de 'assemblage pour optimiser le tolérancement.

La cotation fonctionnelle du dessin de définition est lue :
- par le gammiste pour choisir un processus de production capable,
- par le métrologue, pour valider la conformité de la piece,
- par le service achat, pour accepter et payer un lot de piéces.



BESOIN INDUSTRIEL EN BUREAU D'ETUDES

Tous les industriels qui réalisent de la meécanique de précision ont besoin de la cotation
-En série
-En unitaire

Renault Guyancourt : 3 000 personnes définissent la cotation
10 000 personnes lisent la cotation

Application des normes ISO de Cotation
Concept GPS : Geometric Product Specification

Principales normes : ISO 1101 ; 5459 ; 2692

Il nest pas plus long ni plus couteux de faire une cotation ISO
gu’une cotation "traditionnelle"



ORGANIGRAMME DE LA METHODE

Analyse de la mise en position des pieces

Cotation des jonctions entre les pieces

Tolérancement général

Cotation entre les jonctions et les surfaces

Chaines de cotes

Chap 2

Chap 3
Chap 4

Chap 5

Chap 6



DESIGNATION DES PIECES DU MECANISME‘

Pion (pi2)

Roue dentée (r)

Vis carter Carter (c)
v

(\_/_C)k/ Cales pelables

— / (ep)

\ q_‘/' Flasque (f)
Embase (e) . A—Joint (j)
Arbre sortie (a) \ R3 |
‘ X
; v Vis
\ flasque
R4 (vf)
! B Pignon (p)
‘ Bouton (b)
Ecrou (ec) / Vis arbre (va)

S

R2
Douille (d)

, ~ Vis bride (vb)
Pion (pi1) Bride (br)

- Donner un nom a chaque piece
- ldentifier les composants du commerce



ORGANIGRAMME DE LA METHODE

‘ Analyse de la mise en position des piéces
|

Cotation des jonctions entre les pieces

Tolérancement général

Cotation entre les jonctions et les surfaces

Chaines de cotes

Chap 2

Chap 3
Chap 4

Chap 5

Chap 6



MISE EN POSITION DU CARTER

Vue suivant V +=1 V Plon serre (pi2)
jeu - |~ Carter
C A
F
| —D Ab> | 1
Embase
5 ]
N T N ) - Les pions sont des
E B composants
standard de liaison
7 - Lesvis ne

Pion serré (pi1)

jeu

- Faire un schéma avec la piéce étudiée et les pieces d’appui

participent pas a la
mise en position

- Mettre les surfaces de référence et d’appui de la méme couleur.

- Indiquer les jeux dans les liaisons (arbre plus petit que l'alésage).

- Indiquer les pions serrés (le centrage sera assuré par la partie extérieure du pion).
- Désigner par ABC les surfaces de références et DEF les surfaces d’appui.

- En cas de mobilité du mécanisme, faire un schéma pour chaque position différente



PREPONDERANCE DES SURFACES DE REFERENCES‘

La surface prépondérante est celle qui bloque le plus de degrés de liberté en rotation

Le serrage ou les efforts extérieurs imposent le contact primaire plan sur plan

(a) Lardon (b) Plan supposé Lardon
£ B de contact

T.C D '

, | ' j—_— & pr— _ _/ C

O E A | Plan supposé = ] =
| . de contact F O
! D Embase " E
Embase | F

Plan primaire A : il oriente la piéce selon 2 degrés de liberté en rotation
Plan secondaire B : il oriente la piece selon 1 degreé de liberté en rotation



PREPONDERANCE DES SURFACES Primaire A

Secondaire B

Le serrage axial impose le contact primaire plan sur plan

@ 1/D<05 (b) (c) L/D>1,5 etjeufaible
Appui plan | centrage court Indéterminée Centrage long| butée
Embase Chapeau Arbre ,  Embase

\m vilebrequin embout
N (v M
‘ I

D J A hélice
L \\ ‘

Pour L/D €]0,5 ; 1,9], la liaison est indéterminée.
Pour que le plan soit primaire, il faut du jeu dans la liaison cylindrique et un effort axial.
Pour que le cylindre soit primaire, il faut que I'alésage cylindrique soit serré sur 'arbre.




PRINCIPALES ENTITES DE POSITIONNEMENT

Plan Surface M Groupe de Plans
continue N : <>

NN\ SR paralieles
symetriques
Plans \
coplanaires m \\\\\\\ :
discontinue Cylindres . .
AN S\ varaleles P (YO P
Cylindre Sphere Tarau‘dages 7 B 7 7
S E-— - (6 >180°) paralleles é 5%:?%
Cylindres
coaxiaux Filetage
Taraudage
Plans N -
paralléles & §

symeétrigues
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TABLEAU DE MISE EN POSITION DU CARTER Carter (c)

Vue suivant V

V X
jou @ <=
F C
La mise en position est decrite Emb . | i
sous forme d’un tableau dans le m fse (€) DA
dossier d’analyse fonctionnelle. )
E||B
1. Nom de la piéce Piece ou bloc : Repere : Etat: Auteur : L0
U : .
2. Type d’entité \ Carter Martin Jeu
de liaison > Cylindre Cylindre _
3. Surfgf:e de mise __J A c Bl ¢ C c ‘g
en position ©
) Serrage Serrage 2
4. Type d'interface —— contact | Pion 3,99:0,01 Pion 3,99:0,01 | g
5. Type d’entité leu jeu 3
de liaison 1 Plan Cylindre | 2 plans // sym
6. Surface D el E e = e
d’appui N i /e -/ —
Piece d’appui Liaison Liaison Liaison

primaire  secondaire tertiaire



MISE EN POSITION DU FLASQUE

C
jeu
A +—
V Carter
B

Les vis sont des
composants
standard de liaison

jeu

C

F
B
<—
6 vis Chc M5
E
Flasque
D
A |
Piéce ou bloc : Alias : Etat: Auteur:
Flasque f 1 Martin
( Y )
Plan Cylindre | 6 cylindres //
A f B f C f
Jeu
contact jeu 6 vis CHc M5
Serrage
Plan Cylindre |6 taraudages //
L D ‘ cl E ‘ C AF c | 13




MISE EN POSITION DE LA ROUE DENTEE

Roue dentée

Les jeu Carter A
roulements l l jeu | |
sont des \ Cylindres coaxiaux
composants
intermédiaires e
G G
Embase | A i M -1~
\ H Plan
. B
Piéce ou bloc : Alias : Etat: Auteur:
R B N Roue dentée r 1 Martin
4 Y )
Cylindres coaxiaux Plan
A r B r
— serrage contact
| 2 roulements Roulement
: ., ' contact
Les 2 cylindres sont associés " e
dans une entité « cylindres coaxiaux » ylindres coaxiaux Plan
r rer la liaison cylindrique. c,e e
pour assurer la liaison cy q \G AH )

- Les surfaces d’appuis peuvent appartenir a des pieces différentes.
- Il ne peut pas y avoir deux entités avec le méme nom sur 'embase => G, H.




MISE EN POSITION D'UN BLOC

Embase

jeu

Un bloc est un ensemble de pieces
assemblées comme un sous-ensemble.

Cylindres coaxiaux Bloc de sortie

Plan

R1 R2 /B
T I B i ; ___ ﬁ__T_
& N\
N
Piéce ou bloc : Etat : Auteur :
Bloc sortie 1 Martin
"4 N\
Cylindres coaxiaux Plan
A a B a
serrage Contact
2 roulements Roulement
jeu contact
Cylindres coaxiaux Plan
e e
\J K y




MISE EN POSITION DU MECANISME

Plans coplanaires — fod< 18U

5
As/ i

Groupe de 2
cylindres // | B

§ | Piéce ou bloc : Alias : Etat : Auteur:

Réducteur rd 1 Martin

Plan 2 Cylindres //

< jeu A o Bl e
jeu
Le mécanisme est fixé sur le contact | Pion 5,99+0,01
serrage

milieu extérieur (ME) par des _
Plan 2 cylindres //

surfaces appartenant a une ou
plusieurs piéces. D‘ ME E‘ ME




DECOMPOSITION DU MECANISME EN SOUS ENSEMBLES

Réducteur
| | \|/ |
v \% v
Bloc fixe Roue dentée Bloc tournant
| | i | L | | \L | |
\% v v v v v v \ v
Embase Carter Flasque JointBride Arbre Douille  Pignon Bouton
| sortie
Vis carter Carter (C)
Pion (pi2) (ve)/ & Cales pelables
. (cp)
Roue dentée (r) !
s . Flasque (f)
Embase (e) B i//,,,,///}l Joint (j)
Arbre sortie (a) .
L ool
Sy — i na Il\icique
] Pignon (p)
T ) ol ™ Bouton (b)
Ecrou (ec) Pt 7 Vis arbre (va)
/ ==
/ , | Vis bride (vb)
R1 R2 Pion (pi1) Bride (br) 17

Douille (d)



DOSSIER TECHNIQUE |

— Vis carter  carter (c)

. . N . “ . ion (pi (ve) Cales pelables
Le dossier technique est trés rapide a faire oo o ) 2L H(«‘:’m .
7 asque
avec des capture d'ecrans. || comporte : Embase (o 3 —Jont)
Arbre sortie (a) R3 |
=
" [] o Vis
Le dessin d'ensemble avec la nomenclature \ = e e
des piéces et des composants e = * (T
Ecrou (e;)/ . t@ Vis arbre (va)
Vis bride (vb)
R R2 Pion (pi1) Bride (br)
Douille (d)
Réducteur
I T l
Le graphe décrivant Ia Structure Bloc fixe Roue dentée Bloc tournant
du mécanisme Emiase Ca%‘ter Flisque Joli(nt Arire D;:Luille Pigion BUL]LtOH

sortie

Piéce ou bloc :

|Roue dentée| r | 1

Repere : Etat: Auteur:
‘ Martin |

El_ jeu Carter o
1

Roue dentée

jeu
jeu
Piéce ou bloc : Repére : Etat: Auteur:
. | Flasque | f ‘ 1 ‘ Martin ‘ 1 é&
LeS tableaux de mise en Piéce ou bloc : Repére : Etat: Auteur: . Carter (c)
. ‘ Carter ‘c | 1 Martin | | Vuerfulvantvlaﬁ <-\,/
position de chaque bloc et
- Piece ou bloc : Repere : Etat: Auteur: E j
de chaque piéce Reéducteur | rd | 1 | Martin -
a )
Plan 2 Cylindres //
A e Bl e
jeu L]
contact | Pion 5,99+0,01
serrage
Plan 2 cylindres // ]
p|ve | E| Me |

18



RESUME DE LA METHODE

Décomposer le meécanisme en blocs pour chaque groupe
cinématique et éventuellement pour chaque sous-ensemble realisé
separéement.

Choisir la base du mécanisme et de chaque bloc (une base n’a pas
de mise en position).

Définir la mise en position de chaque piece et de chaque bloc (un
schéma par piece).

Lorsqu’une piece a une mobilité, il peut y avoir plusieurs mises en
position (ex : a gauche, a droite et en position intermédiaire).

L’'ordre des surfaces A, B, C est défini par la prépondérances des
surfaces de références.

19



INTERET DE LA METHODE

Lecture des figures par tous les partenaires du projet, concepteurs, fabricants,
clients, fournisseurs.

Validation du projet au plus t6t, avant de passer a la cotation.

Mise en évidence des lacunes.

Amélioration ou simplification du produit.

Schémas joints au dossier d’analyse fonctionnelle technique du produit.

Ce dossier permet de faire étudier séparément chaque piece par des
concepteurs voire des entreprises difféerentes.



COTATION D’UNE PIECE ISOLEE

Jonction avec Piece b

la piece b (G H) L] 1 i _ Jonction avec
IeU D| lapiécea (DEF)

/ Piéce a

G

A

Jonction
Principale

(ABC)~,
e

jeu | B

g

Surface
fonctionnelle

Pour spécifier une piece, il faut identifier :

- Les surfaces de références A, B, C de la jonction principale.

- Les surfaces d’appui de chaque piéce se posant sur la piéce étudiée.

- Les autres surfaces fonctionnelles (qui ne sont pas des surfaces d’appui) .



ETUDE DU CARTER

2 plans
paralleles
symeétriques

Plan

Cylindre

F | 6 taraudages

Cylindre

E| Cylindre

D Plan

+—____ Surface fonctionnelle

(non contact avec le bouton)

Pl
an Simplification : Fusion

des 2 zones restreintes
E=G

Mettre les surfaces de référence et d’appui de la méme couleur.
Indiquer s’il y a du jeu dans la liaison (arbre plus petit que 'alésage)
Désigner par ABC les surfaces de références et DEF les surfaces d’appui

22



PLAN

Processus de cotation

Analyse de la mise en position des pieces

d Cotation des jonctions entre les piéces

Tolérancement général

Cotation entre les jonctions et les surfaces

Chaines de cotes

Chap 2

Chap 3
Chap 4

Chap 5

Chap 6

23



COTATION TYPE DES ENTITES SURFACIQUES

Entité primaire

Entité secondaire

Entité tertiaire

Plan A 11t A 1l{t |A|B
[T t B c .
&, l _5|_5 Dt LA %@J_LLAL@_: @)
\ NN N
Plans coplanaires 1| tcz |A 1| tcz |[A|B
| 4 t?z | | ifl}_a#zz_i_é_: | | H tcz [A|B
v v
N @' \&\\\\\\@ @ N T o
A A B NI C
Plans paralleles =
décalés — N[ tCZ |Al @
A\ | tCZ | ‘ -— AN tCZz |A|B
= v T E/ \ T v Vl ‘ T
~| % A d BJ]® Zﬁ 1
B AN . A\ Ny, Ve

2 plans distants de 15
minimax a la surface

2 plans distants de 15,
perpendiculaires a B,
minimax a la surface

(1) Définir la référence a I'aide d’'un commentaire
(2) La localisation remplace I'orientation si on peut placer une encadrée entre la surface tolérancée
et la référence primaire ou secondaire

(3) Ajouter les cotes encadrées définissant la surface

2 plans distants de 15,
perpendiculaire a A B,
minimax a la surface

24



COTATION TYPE DES ENTITES SURFACIQUES

Surface primaire

Surface secondaire

Surface tertiaire

ﬁg t
"""""" - A1)

cone d’angle 20°
tangent qui minimise
la distance maxi

ﬁQtA
Y

20°

‘ | B|(1)

distance maxi

cone d’angle 20°
1 / perpendiculaire a A,
|:| tangent qui minimise la

20°

1 t|A|B

C ()

————

perpendlculalre aA(etaB),
tangent qui minimise la

sy

distance maxi

Surface discontinue
JAR

4 \
\\\ \(3) Al

Surface nominale
tangente qui minimise
la distance maxi

tCZ

% N

AN tCz | A

(1)

Surface nominale
perpendiculaire a A
tangente qui minimise
la distance maxi

m 3)

tCZ

Y

c|M

/

Surface nominale en position
parfaite par rapport a A et B
tangente qui minimise la
distance maxi

Surface

continue Nt
i M

NN

Surface nominale
tangente qui minimise
la distance maxi

(1)

3 [A

O tA
N
AN \\(3)8(1)

Surface nominale
perpendiculaire a A
tangente qui minimise
la distance maxi

-

ON| t|A|B

(1)

Surface nominale en position
parfaite par rapport a A et B
tangente qui minimise la
distance maxi

25



COTATION TYPE DES ENTITES AJUSTEMENT

Entité primaire Entité secondaire Entité tertiaire
Cylindre (w) 1| ot W|A 1| ot W|A|B
N o ot WAL ) o | i-_@_l__?}_@l AiBl@
= A =V il ____—. ——— = \"4 ; _——
A | S S HA HA
g IS - R -

Y Sy ¥

Cylindres coaxiaux 1latcz WA

. L Z A|B
(w) -Piotcz WA | 2oz © |

| i et cz (M) L ots JT.__I $1otcz W!A!B!

v b g ————— e o e ———
SX v Y v v | 1o
H A X B X i
o [T 111 A T T I @ | o A LC
®V / + Pl 1 I -

S T
za2sti2 (® S TV
— 0a2+i2 Y Zazsti2

Plans a1zt2 (© at#t2 [ 1{ @|A atxt2_ |1

paralléles A
7 . o
symetriques

Mm|A|B
g B % §<i- &1 WA S § gﬂ?ﬁ-.i-@iﬁ&i-?..
N \ @) )y ”
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COTATION TYPE DES ENTITES AJUSTEMENT

Entité primaire

Entité secondaire

Entité tertiaire

Gr(_)upe de 2x Jal+t/2 2x Jaltt/2
cylindres ix ga;ttlz@D@ S OA o I8
T O I ) T
§< >: A ;< >i i< 50 >!
Avec pions o Cateto®
serrés 2x @al1xt/2(E) = 2% ®a11rt/2@ = {; aé
\’,S'ILK Dot (P) , |>1;|<-$-®t®A __ @ Pr—i< < @tTAB
A 00 0 V/,a///az Y %;///Az L
’ : A i i B g .
:< >: i (50 ! i >
Sphére a1xt/2 ()
A pas de pas de
sphere en sphere en
secondaire tertiaire
"
§ Dalit/2 1ot @A Dalt/2 o @ AlB
Locating - ot = ot
I pas de B i-d}: ot @: | C :

locating en

primaire

______________

|\

& g St @A
~ @)



COTATION TYPE DES ENTITES AJUSTEMENT

Entité primaire

Entité secondaire

Entité tertiaire

Filetage 7 Mdxp. 69-69 Md x p, 6g-6g| L | Ot | A Mdxp, 6g-6g| L | ot |A|B
] &l oAl : $[et[A]B]
- B Yo i Y @)

A B | C

28



COTATION TYPE DES ENTITES AJUSTEMENT

Entité primaire

Entité secondaire

Entité tertiaire

Md x pas, 6H - 6H
laraudage axpas, 6H-6H | L[ ot | A | | Moxpas. or-6n[ L[ o [AB
- iot A
—l—Y—
(2)
B
Avec vis Md x pas, 6H - 6H 1 @t@ A Md x pas, 6H-6H| | @t@ A
N o s I i X| ot A Y ot ! AIB |
------- ¥ Lo LT
B A
< [ .

Groupe de 2x_Md 6H-6H 2x_Md 6H-6H 2x Md 6H-6H
taraudages >H—<|-¢- o't | >S—<d-{at | A | >—i<{4-lot |A|B
77 : : T 17 : 'Rl
A 72 1 T w1 Ao

i i i i B g | C

B i B § B 5
Avec VIS 2x_Md 6H-6H 2x_Md 6H-6H 2x_Md 6H-6H

O iq#2t(® . opr ot ®]A . OPF 9ot ®|A|B
AU | :y//ei O 1777 1/

i i i i B i i C

< 5 < <
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EXEMPLE : JONCTION PLAN / PLAN

Piéce ou bloc : Alias : Etat: Auteur:
Plaque o] 1 Martin
6 )
Plan Plan
A p B| p
contact contact
Plan Plan
o] <] E] e
Y

B @ Plaque (p)
A
| E
\
Embase (e)

30



EXEMPLE : JONCTION PLAN / PLAN

Cotation des entités primaires

Plan primaire B @ Plaque (p)

A
[Tt

l\(

NN

Qualité moyenne

> 4
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EXEMPLE : JONCTION PLAN / PLAN

Cotation des entités secondaire

Plan secondaire B @ Plaque (p)

> 4
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EXEMPLE : JONCTION PLAN / PLAN

Cotation des entités primaires

> 4
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EXEMPLE : JONCTION PLAN / PLAN

Cotation des entités primaires

Plan primaire B @ Plaque (p)

A
[Tt

l\(

NN

alle

> 4
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EXEMPLE : JONCTION PLAN / PLAN

Cotation des entités secondaire

Plan secondaire B @ Plaque (p)

alle

> 4
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REGLE 1 : LIMITATION DES SURFACES

Limiter la spécification a la partie fonctionnelle de la surface

Zone restreinte

0,04

trait
mixte\ 7~

fort T~
\'f\L-/'\ 14/ 10,04

30
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REGLE 2 : ORIENTATION OU POSITION

1| ot W|A| La spécification de position remplace I'orientation si la surface
! ot W! Al tolérancée est paralléle a la référence

[ e e

perpendiculaire parallele parallele a B
=> orientation => position D
(a) (b) © &t [a] (d)i
—J_ t <_><_J_ gt | A |
Al J |
? B
T < ~—
D-> P —|ot| A | B
4\37 AP ’
A A A
za1t2(®
(a) Br4—t—K{L|atW|A (b) |—{} t A ©) [=[(]a]s
E za2+t/2 © | | BT I
ol kbl | TR NCEEICINECTINE é‘Qb
: |
A4 | H |
Y | ! C =
A : : B R
j 5 Fa1xti2 © A
|50 | A 4 > Cote implicite "0"
< >
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REGLE 3 : CHOIX DU SYMBOLE

La spécification d'orientation est généralement une perpendicularité.
Pour une autre orientation de la surface, mettre une inclinaison

Orientation : J_ L

Pour la surface tertiaire, définir I'orientation par rapport a la secondaire

La spécification de position est généralement une localisation.
Pour les positions particulieres des surfaces, mettre une symétrie ou une coaxialité.

Position : @ — @

38



REGLE 4 : )MAXI MATIERE S'IL Y A DU JEU

Le modificateur est possible pour les entités définies avec des dimensions locales

(C’est-a-dire avec des points face a face) .

[ NN -

.
N

Si la liaison est avec du jeu, mettre un modificateur @ car c'est au maximum
de matiére que la montabilité sera la plus difficile a respecter.

L

A

|| 20,1(m)
\

jeu sur l'entité tolérancée

L

6x ©8.5+0,3
s0(M)| A|B (M)
/ \

jeu sur l'entité de référence

Remarque : s'il y a du serrage ou pour un filetage, pas de modificateur

39



REGLE 5:(P) PROJECTION SIMULANT UN ELEMENT SERRE

Mettre un modificateur @ sur tous les éléments simulant un pion serré ou
une vis serree (élément tolérancé ou réference).

jeu
; \ :
— T
k Ik
| serrage ’
©9,99:0,01
S 4‘# 20,04 ®)|D
‘9 \ .
- — |E S|+ M8x1,25 6H-6H
D | ‘ k+>k—{&]z02 @b [E
A @\'II E ! @\vll E >!< -$- @ @
E 50 E
< i
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CHOIX PAR DEFAUT DES TOLERANCES

Il existe des méthodes fines, mais complexes, pour déterminer les tolérances, par
resolution d'un gros systéme d'inéquations dont les inconnues sont les
dimensions nominales des piéces et les tolérances.

EN GMP : valeurs par défaut

Qualité de la surface

Précise Moyenne Large
Type spécification
Forme 0,005 0,01 0,04
Dimension locale 0,02 0,04 0,16
Orientation 0,03 0,06 0,3
Position et 0,05 0,2 0,8
battement

Remarque : pour un maxi ou mini matiere, mettre 0 @ ou O @
en prenant la précaution d’augmenter la tolérance sur la dimension de
la tolérance prévue sur 'orientation ou la position. 41



CAS DES PIECES MINCES

Cotation théorique Signification Cotation pratique

ett/2

)

1

La cotation en localisation est basée sur une piéce indéformable, avec un plan de
contact modélisé par le critére minimax.

En pratique, la rondelle se déforme sous les efforts, il suffit de donner une
épaisseur locale par une simple cote.
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RESUME DE LA METHODE

Pour chaque liaison primaire, secondaire et tertiaire :

- ldentifier le nom de I'entité (plan, plans coplanaires...)
- Recopier la cotation type proposée dans le tableau

Appliquer les regles complémentaires :

-1 : Restreindre la zone a la partie utile de la surface

-2 : Choix de la spécification de position ou d'orientation

-3 : Choix du symbole d’'orientation ou de position

-4 : Affectation du maximum de matiere dans les liaisons avec jeu

-5 : Affectation d’'un modificateur de zone projetée pour les éléments serrés

Choisir les tolérances (par exemple a I'aide du tableau de tolérances par défaut).
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EXEMPLE

Faire la cotation des surfaces de jonction

Piéce ou bloc : Repeére : Etat: Auteur : VOIUte (V) Pa“er (p)
Palier p 1 | Martin E B
§| Cylindre | Plan 5 / \|
g o |
AP Bl p s D —
: R R s -
5| serrage | contact 5
E\D| v E|l v :
? Primaire Secondaire Tertiaire A




EXEMPLE

Piéce ou bloc : Repeére : Etat: Auteur :
Palier ) 1 | Martin
% Cylindre Plan
£ A,%B P
g ferrage ontact
é | ;N

r
opit1pi2 (E)

Tertiaire

Schéma de la jonction

Volute (v)

oviztivi2 (E)

(—)’— O

Palier (p)

]

- ——
>

@25'|"A_

t2v
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EXEMPLE

interface  surface type

surface

Piece ou bloc :

Repére : Etat: Auteur :

Plague p 1 | Martin
Plans plans // symétriques
coplanaires
A p B p
jeu
contact lardon 9,99+0,01
serrage
D e E e
Primaire Secondaire Tertiaire

Schéma de la jonction

Plaque (p) L:J
- A 5 B
/
embase (e) E Lardon (L)
| —_—
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EXEMPLE

interface  surface type

surface

Piece ou bloc :

Repére : Etat: Auteur :

Plague p 1 | Martin
Plans plans // symétriques | s
coplanaires g
Al p | B p E
jeu g
contact lardon 9,99+0,01 3
serrage
D e E e
Primaire Secondaire Tertiaire
/7| tipCz

Plaque (p) L:J

/
embase (e) E
Lardon (L)
[/| teCZ
Y
D
Y v
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EXEMPLE

Piéce ou bloc : Repére : Etat: Auteur : E
Plaque P 1 | Martin Plaque (p) LJ:
$| Plans plans // symétriques | s —] A ' B
glcoplanaires g i !
Al b B 5 \\&k
jeu
s| contact lardon 9,99+0,01 g _—
) Serrage embase (e) E
& D| e |E e Lardon (L)
? Primaire Secondaire Tertiaire
'
A, [/]| tleCZ
/ Y e1xt2e/2 (€)
A ! p1xt2p/2 (€) " A2
B |4 1 [t3pM)| A
[7| tp CzZ
Y
A




EXEMPLES

Piece ou bloc : Repére : Etat: Auteur :
Piece p 1 | Martin

[0] y .

s| Plans plans // symétriques 5

g| coplanaires I

: s

‘Al P B p 3

é tact Jeu :

g| contac lardon 9,99+0,01 3
serrage

[0]

| D e E e

Primaire

7

\

Secondaire

N

gy
|

|

|

N\

.

'I 1 t3p@

'-l'ertiaire

p1xt2p/2 (€)

Py

A

/7| tipCz
Y

A

Piece (p) L:J

embase (¢) E Lardon (L)

p1-t2p/2-t3p >I(_)
Etat virtuel au
maximum de matiere
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JONCTION CARTER EMBASE

Vue suivant V S V
' - Carter
jeu c )=
|:
Embase
E B
Pigce ou bloc : Repére : Etat: Auteur : -
—1 ) Carter c 1 Martin
Jeu [ Y ] ' )
Plan Cylindre Cylindre
A c B c C c
Serrage Serrage
contact | Pion3,99+0,01] Pion 3,99+0,01
jeu jeu
Plan Cylindre | 2 plans // sym
kD e I\ E e AF e ) ‘




COTATION DE L’EMBASE

140
o

Piéce ou bloc : Repére : Efat: Auteur :
Carter c 1 Martin
f h : Y .
Plan Cylindre Cylindre
A c B| ¢ C c
Serrage Serrage
contact | Pion3,99+0,01] Pion 3,99+0,01
jeu jeu
(_Plan _¥ Cylindre |2 plans // sym
D el E e F e
\ A .. J




COTATION DE L’EMBASE C:) L] et @[A

140 |
O_ j
O |
—
Q
U—(g

\‘/

Piéczou bloc : Repére : Etat: Auteur : 'E# @4’0310’01
arter c 1 Martin ||
[ Y . Y _ A L |20 @ D
Plan Cylindre Cylindre i T
A c B| ¢ C c E
Serrage Serrage

contact W‘1 Pion 3,29+0,01
jeu jeu
Plan \Cylindy 2 plans // sym
E e F e

A .. o




COTATION DE L’EMBASE

140

4,03+0,01

\‘/

0 W

D

Piéce ou bloc - Repére . Etat .  Auteur :
Carter c 1 Martin
d a4
Plan Cylindre Cylindre
A c B c C c
Serrage Serrage
contact ] Pion 3,99+0,01] Pi 1
jeu jeu
Plan Cylindre plans // sym
D e E e F e
A A A )

F

al+t/2

M%@

L1

4,03+0,01

20 M| D

Y

E




COTATION DU CARTER

|O

'_'_’i O

Piéce ou bloc -

Repére : Etat . Auteur :
Carter c 1 Martin
[ b . Y .
Plan Cylindre Cylindre
A € B| ¢ C €
Serrage Serrage
contact | Pion 3,99+0,01] Pion 3,99+0,01
jeu jeu
Plan Cylindre | 2 plans // sym
D el E e F e
\ A .. J




COTATION DU CARTER

140

> —12

‘_'_’i O

i S
Piéce ou bloc : Repére : Etat . Auteur :
Carter c 1 Martin
. Y .
Plan Cylindre Cylindre
A € B € C €
Serrage Serrage
contact | Pion 3,99+0,01] Pion 3,99+0,01
jeu jeu
Plan Cylindre | 2 plans // sym
D e| E e F e
\ A A J




COTATION DU CARTER

140

| >H<<@3,964;0,01
[

\"4

|O

‘_'_’i O

Piéce ou bloc -

Repére © Etat:  Auteur :
Carter c 1 Martin
4
Plan Cylindr Cylindre
A c B c C c
’\
(_ Serrage ) Serrage
contact | Pion3,99+0,01] Pion 3,99+0,01
jeu jeu
Plan Cylindre | 2 plans // sym
D e| E e F e
\ A A J




COTATION DU CARTER

3,96+0,01

s

5
®
>
©

140

| >‘_‘<<@3,96¢o,01

v9)
\"4

- - 1

./,

Piéce ou bloc - Repére © Etat:  Auteur :
Carter c 1 Martin
d ™
Plan Cylindre E Cylindre 5
A c B c C c
‘ﬂ
Serrage (_ Serrage)
contact | Pion 3,99+0,01] Pion 3,99+0,01
jeu jeu
Plan Cylindre | 2 plans // sym
D el E e F e
\ A A J




ENTITE FRACTIONNEE SUR 2 PIECES DIFFERENTES

Ecart de planéite

Tt

Cotation du sous-ensemble d’appui | | [7 t%‘
en zone commune ou en groupe. L4 A4
F
Piece
etudiee —, T
Pions //'
serres dans le corps Corps “TFlanc
jeu dans le flanc .
B —4
T
A
— |t [DIE®
\"4
A 2x @etx2 © ox Zalst2 © X
[] |"$' st () % & ot M| A
. ! T
', B = S
7
A —4 Flanc
_3. .........

A
]
Minimum de
-¥% | matiére s'ily a
du jeu
]
v

La surface est localisée par rapport au repére sur lequel est accrochée l'autre partie de l'entité



SYSTEME DE REFERENCES SUR 2 PIECES DIFFERENTES

Cotation interne au systemes GH.

Pions

serrés dans le corps

jeu dans l'appui

Solution a adapter
suivant le cas
(position ou
orientation)

Orientation par rapport a DE

t

.

t |G—>
G
Piéce PR -
étudiée —L
CO
Corps Flanc
4 C
B
T
A
/)t
ox gl ©® x zalxt2 ® [
|—-$-®t®D & ot W|A |+
7 T T
E B

Orientation par rapport a AB

La surface est orienté par rapport au repére sur lequel est accrochée l'autre partie du systéme




MISE EN POSITION DE LA ROUE DENTEE

La roue est mise en position sur 2 piéces différentes.

: Carter
= | jeu
AN =

G E
Embase SIREE] B L S - _

\ apL
B
-

Roue dentée
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COTATION DE LA ROUE |

Primaire : 2 cylindres coaxiaux (sans jeu)
Secondaire : plan

J#o,os

0,02 CZ

> —4

61



COTATION DU SOUS-ENSEMBLE D’APPUI

J_*o,os G

H

e D32HT

20 (M) CZ

o 4
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COTATION DES PIECES ISOLEES

D est suffisant pour
orienter le plan H

//J(o,m

D |

H

<— /70,01 =
X Y % &l ot|a|BE|cE
(o)
D océ 6 @ - l_
&|ot|D [EO|F © T E é
£ 5
- G A
o] i I
W 0 2 4| 2002@®) |A|BOF 1T T A
\Y4 \"4
C
\% 0,01 >
= S
A Q T j
&
-+ . — | Vv
t -
e
SHL|eoW|D | |L]|2002@)|A
2
S Y Y
E B > ° @
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SYSTEME DE REFERENCES SUR PIECES DIFFERENTES

- Localiser chaque surface par rapport au systeme de références correspondant a
la jonction avec l'autre piéce.

- Eventuellement, si la spécification théorique est une orientation, il suffit d’orienter
la surface de la piece étudiée.

- Mettre un(L)(minimum de matiére) sur les liaisons avec jeu de cette jonction.
- Mettre un(P) (projection) sur les liaisons réalisées avec des composants serrés de
cette jonction (pion, lardon..).

CONSEIL :
Représenter le sous-ensemble d’appui et spécifier la jonction de ce sous-ensemble,
pour extraire la cotation de la piece étudiée.

Remarque : I'étude rigoureuse de la cotation minimale impose une étude
assez complexe.
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PLAN

Processus de cotation

Analyse de la mise en position des pieces

Cotation des jonctions entre les pieces

=)

Tolérancement général

Cotation entre les jonctions et les surfaces

Chaines de cotes

Chap 2

Chap 3
Chap 4

Chap 5

Chap 6
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CHANFREIN ET CONGE

La norme ASME donne

Pas de définition en ISO ! A : _
la définition suivante :

Spécification Signification Contréle au calibre
1,8 2,2
1,8 v <
Ch2+0,2a45° = - —
—><< \
2’2_ . Ne porte \
pas
" Ne porte
pas
3,2 3,2
2,8
2,8

66



COTATION DES SURFACES NON FONCTIONNELLES

Les surfaces non fonctionnelles du mécanisme sont réparties en fonction des
groupes fonctionnels, puis caractérisées par des spécifications de position d'une
surface quelconque par rapport au systéme de références correspondant.

sur toutes les surfaces

<ED = |1 |AlB
<@Tv/ s

Définir les surfaces 2 : _J <l

B

nominales par des -
cotes encadrées \@ @/” Mcl|D
Q S R - IS S -t Q
g [ ] v
v;
J = | [ ]
4 R
L[] &k >
< >

67



COTATION DES SURFACES NON FONCTIONNELLES

En CAO:
Positions nominales définies
par la numérisation CAO
sur toutes les surfaces
B / (N1 | A|B
4 T / 0,4 CZ /50x50x50
A
‘ 1% C ;
Q N I _
Q
[ v
\V4 o
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TOLERANCEMENT GENERAL DU CARTER

S — <— /710,01
o
3« S 6x M5 &l ot|a]BE|cE |
% 6| (P ] @t®)| D | EMW) Y
Q >11< A E ) E E
e Tl =2 3
, Q
$ | 2002()|A | BO |- |
Y
C
2
[710,01
T =
A T
>
™
=
1 | 2002() A [
T 6| ® sur toutes les surfaces
B > AN\ 1|A[B|C




COTATION DES ASSEMBLAGES VISSES

Condition de
passage de la vis /
(b)
D | E(w
., @8 ! \
Distance ; -

mini i i

plaque [ g
il

— carter o ]

(d)

Systéme de références de la jonction

N

—
6x gp1+ t1p/2

A

$o0W)| A

B(W)

Cotes de chaque trou par rapport au
systéme de références de la jonction

Attention, si la piéce a serrer est tres lourde, le jeu sur
le systeme de références est défavorable. La référence
est au minimum de matiére

(p1 —-t1p/2 - D, — t1c)/2 > distance mini

&

®t1c®

D

EQ

Pa
Y

20(M)

A

BO
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PLAN

Processus de cotation

Analyse de la mise en position des pieces

Cotation des jonctions entre les pieces

Tolérancement général

“ Cotation entre les jonctions et les surfaces

Chaines de cotes

Chap 2

Chap 3
Chap 4

Chap 5

Chap 6
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COTATION ENTRE DEUX JONCTIONS

La cotation de chaque jonction est déja réalisée en attribuant des noms aux références.
Si une translation d'une surface de la jonction engendre une défaillance du mécanisme,
il faut positionner cette surface par rapport au systéme de référence.

Jonction avec

D] lapiece a (D EF)
Jonction LANF ]< / Pig
. ] / = —7 iece a

Principale | \

(AB C)™/

- i
jeu| B \ | jeu
cH : .
F | jeu

Translation de
la surface de
liaison

Position de la jonction avec a
par
rapport a la jonction principale.
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POSITION RELATIVE DES JONCTIONS

- Localiser chaque surface de liaison par rapport au systeme de références
principal, avec un minimum de matiere pour chaque liaison avec du jeu.

Position de la jonction
avec a par rapport a la
jonction principale.

/[ 4
A < I | St |A 'ég
A Supprimer les
& \ références
B TR T - / inutiles
N
\ ‘|_' X l },
Tt = TGl N EIOI[
| [ - 6X /
4 ot |A | BO|C
Y
< > F

- Placer les cotes encadrées qui relient les deux systémes de références.
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ETUDE DES DEFAILLANCES DU MECANISME‘

Pion (pi2)

Roue dentée (r)

Vis carter Carter (C)
v

(VC)/
e

Embase (e) \

Arbre sortie (a) \ R3

~

/

Cales pelables

/ (cp)

_____ I __Flasque (f)
AL—Joint (j)

——fv_ Vis

Ecrou (ec) /

S

Douille (d)

]
Pion (pi1) Bride (br)

\ flasque
R4 (vf)

Pignon (p)
Bouton (b)

\

Vis arbre (va)

~ Vis bride (vb)



JONCTION CARTER-ARBRE

Imaginer un décalage de 0,3 mm de chaque surface pour identifier la défaillance du
mecanisme

Mauvais
engrénement.

R Impossible de régler la
5 précontrainte des roulements.

Interférence
pignon/roue.
Y
Interférence A
avec le bouton. ‘
> X




MAILLON ENTRE JONCTIONS AUXILIAIRES

Généralement, le maillon relie la jonction au systeme principal.
Si le maillon relie 2 jonctions avec d’autres piéces il faut positionner lI'une des
jonctions par rapport a l'autre

Si la droite d'analyse ne coupe pas la liaison primaire, il faut maitriser l'orientation.

Droite d'analyse

Piece b

iCoIIision a/b.

<

~—
P Affleurement

w U
‘ Collision b/aﬁ\ \ il
Jonction Piéce 3
Principale
(ABC) ~ ——
‘ — . . .
Y ey
A Eﬂ
|—> X | .
Piece c

Affleurement
de c/a
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COTATION ENTRE JONCTIONS

Jonction avec \
la piece b (G H)

Jonction

Principale /
(AB C)

A

Piéece b

! , Jonction avec

jeu

B I

C

la piece a (D E F)
,/ Piéce a

Position de la jonction avec a

par

rapport a la jonction principale.
Pour spécifier une piéce, il faut :

XF jeu

; Position de la surface fonctionnelle par

rapport a la jonction avec a.

- Déterminer les défaillances pouvant se produire en cas d’écart de position d’'une

jonction avec une piece voisine :

-Localiser les jonctions qui donnent la méme défaillance entre elles.

- Orienter les liaisons primaires si une droite d'analyse ne coupe pas cette entité
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POSITION RELATIVE DES JONCTIONS

1] t|D E® F@ 2X
4t | DEQIFD| [#]et© DF@F@)
Jeul © Y
G / 7
Position de la jonction -2 1Pt |A /ﬁ g
avec b par rapport a la \ — b
jonction avec a / D
SIS E
e X L /
- ot |A|BD
_ /

6X

Position de la jonction
avec a par rapport a la
jonction principale.

¢
ot |A | BQO|C
Y

4t |ID|EL |FO| Position de la surface
fonctionnelle par rapport

a la jonction avec b.




TOLERANCEMENT COMPLET DU CARTER

b | 2002) |A |BO -
Y
C
2
L7]0,01
T s
A T
>
™
=
1 | 2002()|A [
Y
B >

%®3,9610,01
N

710,01
<
At [A
> 6X M5
] @t®) | D | E)

6x 35,50,3

2 t(w)

A

B®

sur toutes les surfaces

|1

B

C




POSITION RELATIVE DES JONCTIONS ET DES SURFACES

- Déterminer l'influence d'un écart de position de 0,3 mm de chaque surface de
chaque jonction auxiliaire.

- Si la méme défaillance apparait pour plusieurs jonctions, il faut localiser la surface
de jonction par rapport a I'autre jonction.

- Si la défaillance n'apparait que pour une seule jonction, il faut localiser cette

- Mettre un(L)(minimum de matiére) sur les liaisons avec jeu de cette jonction.

- Mettre un(P) (projection) sur les liaisons réalisées avec des composants serrés de
cette jonction (pion, lardon..).

Remarque : I'étude rigoureuse de la cotation minimale impose une étude
assez complexe.
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PLAN

Processus de cotation

Analyse de la mise en position des pieces

Cotation des jonctions entre les pieces

Tolérancement général

Cotation entre les jonctions et les surfaces

“ Chaines de cotes

Chap 2

Chap 3
Chap 4

Chap 5

Chap 6
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