Cycle 3. Etude de la conception et de la réalisation des ensembles
mécaniques

Chapitre 1 — Spécifications des ajustements entre arbres et moyeux
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Dans le cadre de la conception de systémes mécaniques, il est trés courant d'avoir des contacts de type arbre —
moyeu, les arbres ou les moyeux pouvant éire a section circulaire ou rectangulaire. Les surfaces étant en contact, un
seul trait est visible dans le dessin de définition. Cependant, suivant les contraintes fonctionnelles, on peut désirer
qu'il y ait un glissement entre les surfaces ou au contraire un blocage.

La spécification d'ajustements sur les dessins de définition permettent de savoir si un assemblage est serré,
incertain ou glissant. Lors de l'assemblage ou de la maintenance du mécanisme on s'attachera a ce que les
piéces soient interchangeables, c'est-a-dire qu'une piéce sera échangeable avec n'importe quelle autre piéce étant
conforme. Dans le cas ol les contraintes dimensionnelles seront trop fortes, il faudra avoir recours 4 l'appairage :
dans ce cas, il faudra pré - associer 2 ou plus de piéces afin d'assurer I'assemblage du systéme.

SAVOIRS :

Savoir

— Disposer des cotes sur un dessin de facon normalisée

Réaliser
|
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1. Rappels sur la communication technique

Le travail de conception en BE permet de réaliser, entre autres, 2 types de dessins différents :

e  dessin d’ensemble = dessin du systeme complet avec toutes ses piéces (souvent en coupe)
e dessin de définition = dessin détaillé pour chaque piece avec toutes les vues pour définir les formes a réaliser

2. Le travail de conception en BE

Afin de réaliser un produit conforme aux attentes (en termes de performances, durée de vie, fiabilité...), I'ingénieur
de conception doit définir précisément le produit qui sera ensuite fabriqué.

Pour cela, son travail de conception ne se limite pas uniquement a la réalisation de plans. 1l doit faire :
e des notices de calculs pour valider le dimensionnement des piéces, leur résistance dans le temps, leur
encombrement ...

e des croquis, des schémas, des plans d’implantations...
e un ou plusieurs dessins d’ensemble accompagnés des dessins de définition.

L’ensemble de ces documents constituent le DOSSIER de DEFINITION.

3. Les exigences fonctionnelles sur les dessins

Afin de garantir les performances, la fiabilité et la durée de vie exigée par le CDC, le concepteur doit dimensionner les
piéces et assemblage constituant le produit. Pour cela, il effectue des travaux de cotation fonctionnelle qui aboutissent a
la mise en place d’EXIGENCES sur les dessins.

Ces exigences devront étres tenues par le fabriquant pour garantir le bon fonctionnement.
Néanmoins, du fait des limites technologiques de conception et de fabrication, des usures dans le temps..., ces exigences
seront accompagnées de TOLERANCES.

Esquisse de piéces,

d’assemblages...

Idées, croquis, + |::>
schémas...

Réflexion sur les

Dessin d’ensemble

+

Dessins de définition

dimensions, les
jeux inter-piéces

Exigences tolérancées

Efforts / Couples...

.
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3.1. Quels types d’exigences sur le dessin d’ensemble ?

Exemple : compresseur mono cylindre
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Sur le dessin d’ensemble, on retrouve toutes les spécifications liés a I’assemblage des pieces, au bon
fonctionnement et a la fiabilité du produit. On les appelle des CONDITIONS fonctionnelles.

JEUX et SERRAGE
AJUSTEMENTS

Cotes ’ENCOMBREMENT
Réserves de filetage
Conditions de montage

Spécifications des ajustements entre arbres et moyeux page 4/10



= CPGE — PTSI Mr Pernot
AN
i g Spécifications des ajustements entre arbres et moyeux

3.2. Quels types d’exigences sur les dessins de définition ?

Exemple : mors mobile d’un étau
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Sur le dessin de définition, on retrouve en détail toutes les exigences liées a la cotation fonctionnelle de la piece,
servant ensuite a la fabrication de celle-ci. On les appelle des SPECIFICATIONS dimensionnelles.

DIMENSIONS, DIAMETRES, ENTRE-AXES...
ETATS DE SURFACES

SPECIFICATIONS GEOMETRIQUES
TRAITEMENTS THERMIQUES...

4. Notion de cote nominale et de tolérance

Peu importe le type d’exigences fonctionnelles (condition ou spécification), ces cotes sont composées d’une:

e cote nominale (CN): c’est la cote idéale
e intervalle de tolérance (IT): c’est la marge laissée au fabriquant qui garanti le fonctionnement

La tolérance est composée d’un écart supérieur (ES) et d’un écart inférieur (El) définissant I’IT.
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P5HE @ 30 g6
Exemple :
CN [ES [Ei [CM[Cm [IT @ =

229 | 40.2 | -04 | 232 | 226 | 0.6

Spécification particuliere
1 | 1 | 1 ¢ 18f7

oT

500+

5. Les ajustements

5.1. Introduction

Un objet technique est constitué¢ d’un ensemble de piéces. Pour chaque piéce on distingue :
e Les surfaces fonctionnelles qui ont un réle primordial dans le fonctionnement de [’objet technique
e Les surfaces non-fonctionnelles définissant les formes secondaires.

Ces surfaces fonctionnelles devront respecter certaines CONDITIONS pour remplir correctement leur réle :
e conditions de jeu
e conditions de garde S
e ajustements 1 3 e

T 4 Rondelle d'appui
3 5 EcrouH

Exemple : sur I’assemblage ci contre, les conditions — ==
sont les jeux A, B, C et D, nécessaires au
fonctionnement ainsi que I’ajustement (& 15 H8g6).

1 Biele

@ 15 H8g6

CONDITIONS = dessin d’ensemble = VECTEURS conditions ou AJUSTEMENTS ISO

5.2. Les vecteurs conditions (J)

Ces conditions fonctionnelles sous forme de JEUX, dont les valeurs sont issues d’une analyse compléte du
mécanisme (efforts, couples, mouvements...), feront I’objet d’un chapitre de cours spécifiques appelé : chaine de
cotes. Ils permettront d’attribuer les valeurs aux IT des cotes sur les piéces.

(Cf cours Chaines des cotes)
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5.3. Les ajustements ISO

Un ajustement est un systeme de cotation normalisé concernant un assemblage de deux pieces. L’ISO permet au
concepteur d’indiquer d’une fagon rapide et pratique le type d’assemblage souhaité par une exigence
d’AJUSTEMENT.

Le systéme 1.S.0O. utilise plusieurs paramétres :
e Ladimension nominale
e La position : c’est a dire la situation de I’intervalle de tolérance de I’arbre ou de 1’alésage par rapport a la ligne
zéro de la dimension nominale. (la position est repérée par une lettre)

(un arbre = minuscule, un alésage = majuscule)

e Laqualité : ¢’est a dire la dimension de I’intervalle de tolérance (la qualité est repérée par un nombre)

Exemple pour un alésage :

CN = @ 20, position = H, qualité = 8 +33um |@max: 20,033 mm
IT = cf tableaux ci-aprés Q20H8 i H
7( K 0 |@min:20 mm
Dimension Symbole de i
nominale valeur dela
tolérance

Tableau relatif aux Alésages :

ALESAGES | Jusqu'a a6 . . . . . B0 a 120 a 180 a 250 & 35a 400 &
Yinclus | ingus | BET0 | 0378 ) 1BA30 ) Mast | S0EED | 44 180 250 318 400 500
+80 +78 + 98 + 149 + 180 + 220 +280 + 305 + 355 +440 + 480
D10 + 20 +30 +40 @8 + 8] + 100 +120 + 145 + 170 +310 +23
+18 +32 =78 2 +ai +50 ¥ 80 7 YT Y] +118 +1a
FT +8 +10 +13 +30 + 328 +30 + 3 + 43 + 50 . 58 - + 88
T8 12 ¥4 17 +20 TI5 ¥ 3 T3 e T& ¥ & TE T80
GE +32 +& +5 +8 +7 +8 +10 +12 +14 + 18 + 17 +18 + 3
= +8 ] +3 +11 +13 + 18 +13 + 2 + 25 + 23 + 1 + 3R FYi]
H & a a i a a a a a a a a a a
+10 +12 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +&0 Y] + 52 &7 8
| HT a a q a a a a a a a a a a
+1d 18 +22 +27 +33 +ag &8 5 Y] 72 +a Y] &
H & [ [ o o [ 0 o o o a 0 o o
I 55 30 38 +23 +52 62 74 & 100 115 1% 140 15
Hg a a a a a q il a a i il a a
T + 40 + 48 +58 +70 4 HL + 100 + 130 + 140 4+ 180 4+ 185 4210 4230 +28]
H10 a a a a a a a a a a a a
8 75 +80 110 130 180 13 210 25 250 33 T 200
| H11 a a a a a a a a a a i a a
+d +8 +8 +10 +12 +14 + 18 ] 3 +30 + 3 + 3 + &8
JT .8 .8 .7 .8 -2 1 12 13 14 .18 13 18 -30
2 72 72 72 g 3 oy ) nF) 5 75 ¥7 T8
K& g .8 .7 .8 11 13 .15 18 21 .32 .37 p .3
0 +3 +5 <8 <E 7 +g + 10 +12 +13 + 18 + 17 + 18
KT - 10 -9 .10 12 .15 .18 .21 .28 .78 33 .3 20 25
oz 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 g g
M7 .12 12 15 18 21 25 .30 .35 - 20 3 .52 a7 a3
B Y] wZ Z .5 .7 PE] PE] i[7] 12 ] - 1& 18 17
NT - 14 18 19 .23 .28 -33 -3 45 - 52 al - 88 73 - 81
Ng .23 .30 38 .23 .52 .82 7 . 87 100 115 130 140 155
o8 -9 12 .18 <18 3] = P ] s —&T ] TEE
P& .12 17 21 . 28 - 31 .37 . d5 . 62 - 81 ] -7 . 87 - 35
= ] ] ] 14 -7 N P .28 33 ] - &1 25
PT .18 20 22 .28 .35 .42 . 51 .5 .38 .72 .88 - 38 - 108
B Y 12 5 .18 T22 L] PE7] P ] Y] T8 & ]
P3 .31 23 5 8 .7 .33 . 108 -134 123 185 183 202 . 73
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Tableau relatif aux Arbres :

Jusgqu'a a6 i . i . Bba 120 & 400 &
ARBRES 3inclus helus Ga 10 Wais | 16430 | 30450 120 180 500
- a0 ~70 -8 TE5 130 PEE o 280
| eM 120 - 145 - 170 .25 280 - 330 .45 -7 .82
g Y] TE ] - 120 —145 BT 73
ds 5 51 .93 143 .07 . 325 . 335
30 W) TE B - 120 ~145 B 23
d 10 .80 . T8 =120 180 . 250 . 305 . 4a0
- 20 3] T3 ) @ - 120 —145 o2 N
d 11 .80 - 105 - 180 . 240 -39 . 30 308 1 . 5 .83
B iz s 5 FEF] z =) <80 “TZ <85 FEF T35
a7 .24 .32 - &0 .5 1 .75 - 90 a7 125 -1 -1 198
14 -an s Saz &0 =) R T2 L85 12 35
CL: .28 .38 .47 .53 Ta .8 108 128 148 7 .3t 23
iz ] T = P TE TED 7] TES 1 FEET T35 738
)] .33 = at .78 @ - 112 13 53 188 L3215 240 . 285 290
- T8 10 13 g ] B T = w23 B ) ] E5)
f& 12 .18 .3 2T 3 -1 .43 58 a8 .73 .53 38 28
B -8 10 13 BE O] B ~a0 = TI3 B =] 7] EE)
f7 .13 .32 .28 .32 2 .5 .80 71 .83 .38 108 18 131
e -10 13 ~iE ) 25 —a0 ) e =S B B
fa =20 « 28 35 .43 « 53 . «78 a1 108 . 1232 E 151
B “2 2 «5 B w7 BE] « 10 .12 12 .15 w 17 18
a5 -8 o3 1 .14 - 18 .2 .23 -7 .32 .35 & £3
B 2 wZ g NE .7 ] =10 12 =14 .15 - 17 - 18
| 4k .8 .12 B . 17 .20 .35 .28 .3 .33 .4 .48 .5
[0 (i [ [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [ [
h 5 -4 -5 -3 -8 -8 - 11 -3 - 185 -18 -30 23 .25
[0 [0 [0 [0 (@ [0 [0 a [ [0 [ [0
h & 8 .8 -9 =11 - 13 « 18 18 22 « 25 .23 .32 « 38
B [ ] 1] [ ] 1] [ ] 1] [ 1] 1]
| h7 =10 =nz - 15 .18 =2 .25 =30 .35 -dil . d8 .52 .57
[0 (7 [ [0 a [ [0 a [ [0 [ [0
h 8 14 =18 .32 .27 .33 .3 .28 .52 .83 i - 81 -89
0 7 [ [ [ [ 0 7 [ 0 [ [
hg .35 -30 .38 -43 .52 -3 -74 &7 - 100 =115 - 130 - 140 -155
B [0 0 [0 [0 (0 [0 [0 0 [0 [0 [ [0 0
| hi0 =40 . 48 . 5 =70 - B2 « 100 «120 « 140 - 181 - 185 =210 - 230 « 251
[0 (i [ [ [0 [ [i (i [ [0 i [ (i
h 11 -0 .75 -0 =110 =120 - 180 =180 - 220 - 250 =290 320 - 380 400
155 x2 225 43 24 245 %55 48,5 +7,5 43 2 10 2115 +125 +13.5
155 +3 4 +45 455 485 48 49,5 41 4125 +145 +18 + 18 420
o 78 37 8 1 ¥ 13 ¥78 ¥1a ¥ 31 T ] ) )
k5 0 *1 * +1 +2 +32 +2 +3 +3 +4 +4 +& +5
B Y ¥ 10 +12 + 15 ¥ 18 +21 ] ~ 28 T3 ) v &0 T 25
k& 0 1 +1 +1 +32 +32 +2 +3 +3 +d +d +4 .5
B +a ¥ 12 + 15 17 + 20 124 128 + a3 T T 43 v 28 + 5
m 5 +32 +d +8 +7 +8 +9 +13 +15 +17 +20 +2 + 31
B +E i3 + 18 T8 T TE T30 TE +40 T3 TE T TE
m & +3 .t +8 +7 +8 +9 +13 +15 +17 +20 + 3 + 31
B ¥70 T ¥ 18 3 P ) 738 Y 752 ¥80 TEs ¥73 a0
n g +d +8 +10 +12 + 15 +17 +20 +23 +27 + 31 + 34 + 37 + &0
+12 +20 + 24 +29 + 35 v &2 + 51 + 5 T + 78 + 8 + a8 +108
p& +8 +12 + 15 + 18 +22 + 28 +32 + 37 + &3 + 80 + 58 + B + 88

Systeme a alésage normal

On utilise trés fréquemment le systéme a alésage normal, quelquesoit le diamétre de 1’alésage, la position de tolérance est

H (dimension mini = CN). L’ ajustement désiré est obtenu en faisant varier le diamétre de ’arbre.

@ Pour obtenir un ajustement libre (avec jeu positif important),
on choisira un arbre e ou f.

@ Pour obtenir un ajustement glissant (avec jeu positif faible),
on choisira un arbre g ou h.

& Pour obtenir un ajustement serré (avec jeu négatif), on
choisira un arbre m, p ou s.

Al ésage

7%

H

£

g

7

Axe
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Elle s’exprime par un nombre qui va de 1 a 16 pour les valeurs les plus courantes. La qualité est d’autant meilleure que le
nombre qui la représente est petit. En mécanique générale, 6 et 7 représentent des qualités treés soignées, 8 et 9 des
qualités moyennes, 11 une qualité ordinaire.

DIME NSIO NS {E“ “"“} Prix approximatif d'un usinage en fonction de la qualité
de 0 3 B 10 15 30 a0 a0 120 180
3 (inclus) ] B 10 18 30 a0 a0 120 180 250
gualité TOLERANCES FONDAMENTALES IT (en pm)
a 4 =) B 5] g 11 13 15 18 20 2
G B = 9 1 13 16 19 22 25 29 §
7 10 12 15 15 21 25 30 35 40 45 E
a 14 15 22 27 33 39 46 a4 63 72
g 25 a0 36 43 52 h2 74 a7 100 114
10 40 48 58 70 54 100 120 140 160 185 :
11 B0 75 a0 110 130 160 190 220 260 2490 s 7 8 Q“:mé wemoomom
12 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460 |
Qualités usuelles indicalives des principaux procédeés d'usinage
T (qualité) 1109 s|7 slls 4|3|2||
Les ajustements recommandés :
pergage + alésoir
stements Usuel A5
‘(lsuyma- Tokbsagot) rosienes
[ rectification |
Type ai Observations rodage
superfinition
c11
10 Cas usuels de longues
‘ portées, mauvais alignement,
o \ dilatations...
d10
| d9
de
5 e9 ‘ Cas usuels pour guidages
E feu e8 tournants ou glissant
moyen| e7 avec jeu
g 8 (bon graissage assuré)
3
x| 7
16
6
Jou :5 ' pour guidages précis
= !
" .
ajusté L '
hs | assemblage
h5 p
trés is7 slamain | poyy
< |auste| 7€ ‘ comagoses | P00
“ ]ss | positionnoment
g8 dos plécos
2|8 k6 | ne peut pas e
g 3 S assembiage ::n!:omu age
3 possible s offorts
§ K} o m7 au "mallier”
§ mb (Presse
2 né | recommanidea)
: pé assemblage
r6 alapresse
[ assemblage
SMposise m’xrmuron :?::::b"
: :U:; dos offorts sudémontage
: dilatation
| N \ (trettage)

- cas los plus utilisés -cas les plus utilisés (4 connaitre)
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alésage
Zone de tolérance alésage w arbre
H Ll m —_————,
vy v S a3 o
: ._.f_ —iA _._ji._‘r _[._ _______________ ____‘.F “_ ........
3 A [ Lozeel0s0 0l0 02020 [
) = =2 L
i e NE 2 i
] RS '&: El & = =l &
[l @ ‘-% =| E E E =
{ ~§" = - = =
Y Y v i arbre Y
arbre
Application :
JEU = ALESAGE - arbre . @715 Ha h7
JEUmaxu = ALESAGEmaM - arbremmj Jmaxi =ES -ei Jmaxi |ES = 27, ei=-18= 45 um
JEUmini = ALESAGE pini - arbremay Jmin = El -5 dnii |[B1=0,e5=0=0pm
ITJEU = ITaresace + ITaore Mo || Tagsage = 27, Taore = 18 = 45 um

La position relative des tolérances permet de préciser si I'ajustement est :

1. Un montage avec jeu ;

Cas de @15 H8 h7 : ajustement avec jeu

2. Un montage incertain (jeu ou serrage) ;

3. Un montage avec serrage.

Spécifications des ajustements entre arbres et moyeux page 10/10



